Investigation of the effect of product Rhizoflo Premium on the occurrence of insect pests in maize (Zea mays L.) and the yield of maize by Adamič, Sergeja
  
 
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 
ODDELEK ZA AGRONOMIJO 
 
 
 
 
 
 
 
Sergeja ADAMIČ 
 
 
 
 
 
PREUČEVANJE VPLIVA PRIPRAVKA RHIZOFLO 
PREMIUM NA POJAVLJANJE ŠKODLJIVIH 
ŽUŽELK NA KORUZI (Zea mays L.) IN PRIDELEK 
KORUZE  
 
 
MAGISTRSKO DELO 
 
Magistrski študij - 2. stopnja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, 2019 
  
 
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 
ODDELEK ZA AGRONOMIJO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sergeja ADAMIČ 
 
 
 
 
PREUČEVANJE VPLIVA PRIPRAVKA RHIZOFLO PREMIUM NA 
POJAVLJANJE ŠKODLJIVIH ŽUŽELK NA KORUZI (Zea mays L.) 
IN PRIDELEK KORUZE  
 
MAGISTRSKO DELO 
Magistrski študij - 2. stopnja 
 
 
INVESTIGATION OF THE EFFECT OF PRODUCT RHIZOFLO 
PREMIUM ON THE OCCURRENCE OF INSECT PESTS IN MAIZE 
(Zea mays L.) AND THE YIELD OF MAIZE 
 
M. SC. THESIS 
Master Study Programmes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, 2019
II 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
Magistrsko delo je zaključek Magistrskega študijskega programa druge stopnje Hortikultura. 
Delo je bilo opravljeno na Katedri za fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo, 
pašništvo in travništvo na Oddelku za agronomijo Biotehniške fakultete v Ljubljani. 
 
Študijska komisija Oddelka za agronomijo je za mentorja magistrskega dela imenovala prof. 
dr. Stanislava Trdana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Komisija za oceno in zagovor: 
 
Predsednica: prof. dr. Zlata LUTHAR 
  Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
Član:  prof. dr. Stanislav TRDAN 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
Članica:  doc. dr.  Darja KOCJAN AČKO 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Datum zagovora: 
 
 
  
III 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA 
 
ŠD Du2 
DK UDK 633.15:632.7:631.811.98(043.2) 
KG koruza, pridelek, biološko gnojilo, Rhizoflo Premium, sezonska dinamika, škodljive 
žuželke, feromonske pasti, koruzni hrošč, koruzna vešča, pokalice, bolhači iz rodu 
Phyllotreta, fižolova muha 
AV ADAMIČ, Sergeja  
SA TRDAN, Stanislav (mentor)  
KZ SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Magistrski 
študijski program druge stopnje Hortikultura 
LI 2019 
IN PREUČEVANJE VPLIVA PRIPRAVKA RHIZOFLO PREMIUM NA 
POJAVLJANJE ŠKODLJIVIH ŽUŽELK NA KORUZI (Zea mays L.) IN 
PRIDELEK KORUZE  
TD Magistrsko delo (Magistrski študij - 2. stopnja)  
OP XI, 50, [8] str., 4 pregl., 37 sl., 7 pril., 79 vir.    
IJ sl 
JI sl/en 
AI Na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani smo konec aprila 2018 
posejali dva hibrida koruze – 'SY Dartona' in 'NK Timic'. Na njivi smo s 
feromonskimi pastmi spremljali sezonsko dinamiko koruznega hrošča (Diabrotica 
virgifera virgifera [Le Conte]), hroščev pokalic (Agriotes spp.), koruzne vešče 
(Ostrinia nubilalis [Hübner]) in bolhačev iz rodu Phyllotreta ter z lepljivimi ploščami 
sezonsko dinamiko fižolove muhe (Delia platura [Meigen]). Koruza je bila posejana 
v bločnem poskusu s tremi ponovitvami, pri vsakem hibridu smo imeli dve 
obravnavanji: kontrolo (netretirano zrnje) in zrnje, ki je bilo pred setvijo 
poškropljeno s pripravkom Rhizoflo Premium (proizvajalec tega biološkega gnojila 
je podjetje CKC iz Argentine). Med poskusom smo v 10-dnevnih intervalih 
spremljali pojavljanje škodljivih žuželk. Koruzni hrošč se je pojavljal od sredine 
junija do žetve, pokalice od konca aprila do sredine avgusta, koruzna vešča od sredine 
avgusta do žetve, bolhači od konca aprila do žetve ter fižolova muha od konca aprila 
do začetka septembra. Med izvajanjem poskusa smo v dveh terminih (28. junija in 
30. avgusta) tehtali korenine koruze po obravnavanjih in parcelah. Povprečna masa 
korenin hibridu 'NK Timic' je bila v obeh terminih v obravnavanju s tretiranim zrnjem 
značilno večja (101,9±8,4 g in 320,9±38,8 g) kot v kontroli (72,7±5,7 g in 310,5±35,2 
g). Koruzo smo poželi 20. septembra in zrnje iz različnih obravnavanj stehtali. 
Ugotovili smo, da je bil povprečni pridelek zrnja koruze pri obeh hibridih značilno 
večji v obravnavanju s tretiranim zrnjem ('SY Dartona' 4,3 t/ha in 'NK Timic' 6,3 
t/ha).   
IV 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
KEY WORDS DOCUMENTATION  
 
ND Du2 
DC UDC 633.15:632.7:631.811.98(043.2) 
CX maize, yield, biological fertilizer, Rhizoflo Premium, seasonal dynamics, insect pest, 
pheromon, pheromon trap, Western corn rootworm, European corn borer, catchfly, 
striped flea beetles, seedcorn maggot 
AU ADAMIČ, Sergeja  
AA TRDAN, Stanislav (supervisor)  
PP SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
PB University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Agronomy, Master 
Study Programme in Horticulture 
PY 2019  
TI INVESTIGATION OF THE EFFECT OF PRODUCT RHIZOFLO PREMIUM ON 
THE OCCURRENCE OF INSECT PESTS IN MAIZE (Zea mays L.) AND THE 
YIELD OF MAIZE 
DT M. Sc. Thesis (Master Study Programmes) 
NO XI, 50, [8] p., 4 tab., 37 fig., 7 ann., 79 ref.               
LA sl 
AL sl/en 
AB At the Laboratory Field of Biotechnical Faculty in Ljubljana, at the end of April 2018, 
two maize hybrids were sown – 'SY Dartona' in 'NK Timic', where we monitored the 
seasonal dynamics of the occurrence of five insect pests: Western corn rootworm 
(Diabrotica virgifera virgifera [Le Conte]), catchfly (Agriotes spp.), European corn 
borer (Ostrinia nubilalis [Hübner]), striped flea beetles from Phyllotreta genus and 
seedcorn maggot (Delia platura [Meigen]). Maize was sown in a block experimetn 
with three repetitions. For each hybrid, we had two treatments: control (untreated 
grains) and grains, which were sprayed with Rhizoflo Premium before sowing 
(product of this biological fertilizer is developed by CKC Company from Argentina). 
The occurrence of insect pests was monitored in 10-day intervals during the 
experiment. The Western corn rootworm appeared from middle of June until harvest, 
catchfly from the end of April to the middle of August, European corn borer from 
middle of August until harvest, striped flea beetles from late April until harvest, and 
seedcorn maggot from late April until early September. During the experiment, we 
weighed the roots of maize twice (June 28th and August 30th) in individual treatments 
and parcels. The average root mass in the 'NK Timic' hybrid was typically greater in 
treatment with treated grains (101.9±8.4 g and 320.9±38.8 g) than in control 
(72.7±5.7 g and 310.5±35.2 g) at both weighing periods. Maize was harvested on 
September 20th and grains from different treatments were weighed. We found that 
the average yield of corn grains in both hybrids was typically higher in treatments 
with Rhizoflo Premium ('SY Dartona' 4.3 t/ha and 'NK Timic' 6.3 t/ha).   
V 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
KAZALO VSEBINE 
  Str. 
 KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA III 
 KEY WORDS DOCUMENTATION IV 
 KAZALO VSEBINE                                                                                                V 
 KAZALO PREGLEDNIC                                                                                                VIII 
 KAZALO SLIK                                                                                                IX 
 KAZALO PRILOG XII 
1  UVOD 1 
1.1  NAMEN IN POVOD DELA 2 
2    PREGLED OBJAV 3 
2.1  KORUZA (Zea mays L.) 3 
2.1.1  Sistematika koruze 3 
2.1.2  Morfologija koruze 4 
2.1.2.1  Koreninski sistem 4 
2.1.2.2  Steblo in listi 4 
2.1.2.3  Metlica in storž 4 
2.1.2.4  Zrno 4 
2.1.3  Rastne zahteve 5 
2.1.3.1  Talne razmere 5 
2.1.3.2  Podnebne razmere 5 
2.1.4  Tehnologija pridelave koruze 5 
2.1.4.1  Priprava njive za setev 5 
2.1.4.2  Gnojenje koruze 5 
2.1.4.3  Setev koruze 6 
2.1.4.4  Oskrba posevka koruze 6 
2.1.4.5  Spravilo pridelka koruze 6 
2.2  ŠKODLJIVE ŽUŽELKE NA KORUZI 7 
2.2.1  Koruzni hrošč (Diabrotica virgifera virgifera [LeConte]) 7 
2.2.1.1  Morfološke značilnosti razvojnih oblik 7 
2.2.1.2  Razvojni krog 8 
2.2.1.3  Poškodbe na rastlinah 8 
VI 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
2.2.1.4  Zatiranje 8 
2.2.2  Koruzna vešča (Ostrinia nubilalis [Hübner]) 9 
2.2.2.1  Morfološke značilnosti razvojnih oblik 9 
2.2.2.2  Razvojni krog 10 
2.2.2.3  Poškodbe na rastlinah 10 
2.2.2.4  Zatiranje 11 
2.2.2.5  Metode spremljanja pojava škodljivca 12 
2.2.3  Pokalice (Agriotes spp.) 12 
2.2.3.1  Morfološke značilnosti razvojnih oblik 12 
2.2.3.2  Razvojni krog 14 
2.2.3.3  Poškodbe na rastlinah 14 
2.2.3.4  Zatiranje 14 
2.2.3.5  Metode spremljanja pojava škodljivca 14 
2.2.4  Bolhači iz rodu Phyllotreta 15 
2.2.4.1  Morfološke značilnosti razvojnih oblik 15 
2.2.4.2  Razvojni krog 16 
2.2.4.3  Poškodbe na rastlinah 16 
2.2.4.4  Zatiranje 17 
2.2.5  Fižolova muha (Delia platura [Meigen]) 17 
2.2.5.1  Morfološke značilnosti razvojnih oblik 17 
2.2.5.2  Razvojni krog 18 
2.2.5.3  Poškodbe na rastlinah 18 
2.2.5.4  Zatiranje 19 
2.3  FEROMONI 19 
2.4  PRIPRAVEK RHIZOFLO PREMIUM (RP) 20 
3      MATERIALI IN METODE 21 
3.1  ZASNOVA POSKUSA 21 
3.1.1  Priprava semena za setev 21 
3.2  PASTI ZA SPREMLJANJE POJAVA ŠKODLJIVIH ŽUŽELK 21 
3.2.1  Pasti za spremljanje pojavljanja pokalic 22 
3.2.2  Pasti za spremljanje pojavljanja koruznega hrošča 22 
3.2.3  Pasti za spremljanje pojavljanja koruzne vešče 22 
VII 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
3.2.4  Pasti za spremljanje pojava bolhačev iz rodu Phyllotreta 23 
3.2.5  Pasti za spremljanje pojavljanja fižolove muhe 23 
3.3  TALNI IZKOPI ZA SPREMLJANJE ŠTEVILČNOSTI STRUN V TLEH 24 
3.4   SPREMLJANJE VPLIVA PRIPRAVKA RP NA RAST RASTLIN IN 
ODPORNOST NA PATOGENE ORGANIZME 25 
3.4.1  Tehtanje mase korenin 25 
3.4.2  Tehtanje mase nadzemnega dela 25 
3.4.3  Ugotavljanje zastopanosti gosenic koruzne vešče 26 
3.4.3.1  Štejte polomljenih metlic 27 
3.5  STATISTIČNA ANALIZA PODATKOV 27 
3.6  VREMENSKE RAZMERE V ČASU TRAJANJA RAZISKAVE 28 
4      REZULTATI 30 
4.1  SEZONSKA DINAMIKA ŠKODLJIVIH ŽUŽELK 30 
4.2   REZULTATI TALNIH IZKOPOV ZA SPREMLJANJE ŠTEVILČNOSTI 
STRUN V TLEH 32 
4.3  VPLIV PRIPRAVKA RP NA MASO KORENIN KORUZE 32 
4.4  VPLIV PRIPRAVKA RP NA MASO NADZEMNEGA DELA KORUZE 33 
4.5  UGOTAVLJANJE ŠTEVILČNOSTI GOSENIC KORUZNE VEŠČE 34 
4.5.1  Tehtanje storžev 36 
4.5.2  Štetje polomljenih metlic 37 
4.6  VPLIV PRIPRAVKA RP NA PRIDELEK ZRNJA KORUZE 37 
4.6.1  Merjenje vlage v zrnju koruze 38 
5  RAZPRAVA IN SKLEPI 39 
5.1  RAZPRAVA 39 
5.2  SKLEPI 41 
6  POVZETEK 42 
7    VIRI 44 
 ZAHVALA 
 PRILOGE 
 
  
VIII 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
KAZALO PREGLEDNIC 
 
  Str. 
Preglednica 1:  Mesečni podatki za meteorološko postajo Ljubljana-Bežigrad o 
povprečni količini padavin (mm) in povprečni temperaturi zraka   
 (°C) v času izvajanja poskusa (ARSO, 2018a).  28 
Preglednica 2:  Povprečna masa storžev (g) s standardno napako. 37 
Preglednica 3:  Število polomljenih metlic v posamezni vrsti pri določenem 
obravnavanju in skupno število polomljenih metlic po  
 obravnavanjih s standardno napako. 37 
Preglednica 4:  Delež vlage v zrnju ob žetvi. 38 
 
  
IX 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
KAZALO SLIK 
 
 Str. 
Slika 1:  Odrasel koruzni hrošč (foto: Trdan S., 2018)  7 
Slika 2:  Poleganje rastlin ali "gosji vratovi" (levo) (Agroruše, 2012) in  "strgana"  
 listna površina (desno) (foto: Trdan S., 2018)  8 
Slika 3:  Samec (levo) in samica koruzne vešče (desno) (Capinera, 2005)   9 
Slika 4:  Gosenica koruzne vešče (levo) in poškodba na storžu – zgrizen  rastlinski 
material (žagovina) (desno) (foto: Rupnik J., 2018)  10 
Slika 5:  Značilne poškodbe zaradi gosenic koruzne vešče na listu (levo) in  uničeni 
storži zaradi gosenic (desno)  11 
Slika 6:  Odrasli hrošči – pokalice v feromonski pasti (foto: Trdan S., 2018) 13 
Slika 7:  Ličinka pokalic - struna – zavrtana v zrno koruze (levo) (Obermeyer,   
 2009) in razredčen posevek koruze, propad mladih rastlin (desno)  
 (Saussure, 2015)  13 
Slika 8:  Značilne okrogle izjede na listih (levo) (Novotný, 2019) in močno  
 prizadet list (desno) (Modic, 2018)  17 
Slika 9:  Odrasla fižolova muha (Higley in Pedigo, 1984) 18 
Slika 10:  Žerka fižolove muhe (levo) in prizadeti klični listi fižola (desno)   
 (Ogorelec, 2015)  19 
Slika 11:  Vreči za seme dveh hibridov, uporabljenih v naši raziskavi: 'NK Timic'   
 (levo) in 'SY Dartona' (desno) (foto: Rupnik J., 2018)  21 
Slika 12:  Feromonska past za pokalice (levo) in pokalice, ki so se ujele vanjo  
 (desno) (Trdan S., 2018) 22 
Slika 13:  Past z atraktantom za lovljenje koruznega hrošča (foto: Trdan S., 2018) 22 
Slika 14:  Past z atraktantom za hranjenje (levo) (foto: Trdan S., 2018) in ujeti  
 metulji koruzne vešče (desno) 23 
Slika 15:  Kombinirana barvno-feromonska past za bolhače iz rodu Phyllotreta  
 (foto: Trdan S., 2018) 23 
Slika 16:  Past za fižolovo muho (foto: Trdan S., 2018) 24 
Slika 17:  Talni izkop (levo) in natančen pregled tal na zastopanost strun (desno)  
 (foto: Zamljen T., 2018) 24 
Slika 18:  Pranje korenin (levo) in korenine v posebej označenih vrečkah (desno) 25 
Slika 19:  Tehtanje nadzemnega dela (levo in desno) (foto: Zamljen T., 2018) 26 
Slika 20:  Odstranjevanje listov s stebla (levo) (foto: Zamljen T., 2018) in prerez  
 stebla (desno) (foto: Rupnik J., 2018) 27 
 
 
X 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
Slika 21:  Normalno rastoča centralna os metlice (levo) in polomljeni centralni  
 osi metlice (desno) 27 
Slika 22:  Prikaz povprečne količine padavin (mm) in povprečne temperature 
 zraka (°C) po dnevih, v času izvajanja poskusa od 19.4.2018 do 8.10. 
 2018, za meteorološko postajo Ljubljana-Bežigrad (ARSO, 2018b) 28 
Slika 23:  Povprečna mesečna temperatura zraka v letu 2018 in v dolgoletnem  
 obdobju 1988-2017 (ARSO, 2018b) 29 
Slika 24:  Povprečna mesečna količina padavin v letu 2018 in v dolgoletnem  
 obdobju 1988-2017 (ARSO, 2018b) 29 
Slika 25:  Povprečni ulov odraslih osebkov koruznega hrošča na past na dan 30 
Slika 26:  Povprečni ulov metuljev koruzne vešče na past na dan 30 
Slika 27:  Povprečni ulov poljskih pokalic na past na dan 31 
Slika 28:  Povprečni ulov odraslih osebkov fižolove muhe na past na dan 31 
Slika 29:  Povprečni ulov bolhačev iz rodu Phyllotreta na past na dan 32 
Slika 30:  Povprečna masa korenin (g) s standardno napako v dveh terminih  
 ocenjevanja 33 
Slika 31:  Korenine 'NK Timic' brez RP (levo) in korenine 'NK Timic' z RP (desno) 33 
Slika 32:  Povprečna masa nadzemnega dela (g) s standardno napako v dveh  
 terminih ocenjevanja 34 
Slika 33:  Značilne poškodbe na steblu, ki so posledica vrtanja gosenic koruzne  
 vešče (levo in desno) (foto: Rupnik J., 2018) 35 
Slika 34:  Odstotek napadenih stebel in storžev koruze ter % polomljenih  
 metlic v posameznem obravnavanju 35 
Slika 35:  Odstotek poškodb zaradi gosenic koruzne vešče (Ostrinia nubilalis  
 [Hübner]) na naključno izbranih rastlinah koruze hibrida 'SY Dartona' 36 
Slika 36:  Odstotek poškodb zaradi gosenic koruzne vešče (Ostrinia nubilalis  
 [Hübner]) na naključno izbranih rastlinah koruze hibrida 'NK Timic' 36 
Slika 37:  Povprečni pridelek zrnja koruze (t/ha) glede na posamezno obravnavanje 38 
 
  
XI 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
KAZALO PRILOG 
 
Priloga A:  Prikaz zasnove poskusa 
 
Priloga B:  Prikaz talnih izkopov za ličinke pokalic – strune 
 
Priloga C: Časovni prikaz lovljenja koruznega hrošča na vabe v 10-dnevnih intervalih 
 
Priloga D:  Časovni prikaz lovljenja koruzne vešče na vabe v 10-dnevnih intervalih 
 
Priloga E:  Časovni prikaz lovljenja pokalic na vabe v 10-dnevnih intervalih 
 
Priloga F:  Časovni prikaz lovljenja fižolove muhe na vabe v 10-dnevnih intervalih 
 
Priloga G:  Časovni prikaz lovljenja bolhačev iz rodu Phyllotreta na vabe v  
 10-dnevnih intervalih 
 
 
1 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
1 UVOD 
Koruza (Zea mays L.) je enoletno žito, ki izvira iz Srednje Amerike, glavni gencenter koruze 
se nahaja v Mehiki. Za Maje in Azteke, ki so živeli na polotoku Jukatan, je predstavljala 
sveto rastlino. Goji se tako za prehrano ljudi kot za krmo živali (Kocjan Ačko, 2015). Na 
koruzi se pojavljajo različni škodljivci in bolezni. Najbolj pomembni škodljivci na koruzi so 
strune (Agriotes spp.), koruzni hrošč (Diabrotica virgifera virgifera [LeConte]), koruzna 
vešča (Ostrinia nubilalis [Hübner]), bolhači iz rodu Phyllotreta in fižolova muha (Delia 
platura [Meigen]) (Čergan in sod., 2008).  
 
Strune so ličinke hroščev pokalic in so izraziti polifagi, vendar v naših rastnih razmerah 
največ škode povzročijo na koruzi, krompirju in vrtninah. Pri koruzi razredčijo posevek. Še 
večji napad strun in posledična škoda nastopi takrat, ko je na njivi malo plevelov (Milevoj, 
1991). Drugi najpomembnejši škodljivec na koruzi je koruzni hrošč. Glede prehranjevanja 
uvrščamo ličinke in hrošče med polifage. Hroščki se spomladi, ko še ni cvetnega prahu in 
svile, hranijo na koruznih listih, poškodbe pa so podobne tistim, ki jih povzroča žitni strgač, 
katerega ličinke največjo škodo povzročajo na mehkem zunanjem koreninskem tkivu, zaradi 
česar koreninski vršički porjavijo, korenine pa so obgrizene vse do koreninske osnove 
(Mrganić in sod., 2018; Urek in Pajmon, 2019). Posledica napada hroščev je zmanjšana 
asimilacijska površina listov, slabša oprašenost rastlin in gluhost storžev (Tóth in sod., 
2006). Koruzna vešča je pri nas prav tako zelo pomemben škodljivec koruze, ki je največ 
škode povzročal na Primorskem, danes pa ga je mogoče najti tudi drugod (Tajnšek in sod., 
1991). Škodo povzročajo gosenice, ki z vrtanjem rovov v steblu in storžih slabijo rastline ali 
jih naredijo bolj dovzetne za okužbe s patogeni. Na mestih izvrtin so rastline pozneje močno 
podvržene lomljenju, kar je eden glavnih kazalcev napada koruzne vešče (Franeta in sod., 
2018). Na izvrtinah se na storžu ob zrnju lahko naselijo glive iz rodu Fusarium, ki lahko z 
izločanjem mikotoksinov vplivajo na zastrupitve živali (Blandino in sod., 2015). Na koruzi 
škodo povzročajo tudi bolhači iz rodu Phyllotreta, ki z grizenjem vplivajo na pojav svetlih 
prog na zgornji strani listov. Proge se lahko združujejo in ob večji gostoti zajamejo večji del 
lista (Tóth in sod., 2006). Zadnji izmed škodljivcev, ki se pojavlja na koruzi, pa je fižolova 
muha, ki je polifag in se poleg koruze pojavlja še na fižolu, žitih in lucerni. Žerke izjedajo 
nabrekla semena, kalčke in koreninski vrat. Večjo škodo povzroča v hladnem vremenu, 
napad pa se lahko ublaži s hitrim vznikom rastlin (Tajnšek in sod., 1991).  
 
Za izboljšanje rasti koruze obstajajo številni pripravki. Enega izmed takšnih je razvilo tudi 
podjetje CKC iz Argentine, kjer razvijajo najnovejše različice bioloških gnojil, med katerimi 
je tudi pripravek Rhizoflo Premium (Kandus, 2009). To biološko gnojilo temelji na dveh 
vrstah mikroorganizmov – bakterijah Azospirillum brasilense in Pseudomonas fluorescens, 
ki spodbujata rast rastlin. Prva bakterija omogoča boljši sprejem dušika iz zraka, spodbuja 
razvoj koreninskega sistema in vegetativnega nadzemnega dela ter boljši odziv rastlin na 
stresne dejavnike (Cassan in Diaz-Zorita, 2016), medtem ko druga bakterija prispeva k večji 
topnosti fosforja in boljšemu sprejemu le-tega, spodbuja rast rastlin in zagotavlja odpornost 
na patogene organizme (Kandus, 2009). Zaradi velikega vpliva pripravka na rastline skozi 
celo rastno dobo, je na koncu le-te dosežen tudi večji pridelek (Cassan in Diaz-Zorita, 2016). 
2 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
1.1 NAMEN IN POVOD DELA       
Namen raziskave je bil preučiti vpliv pripravka Rhizoflo Premium (RP) na koruzo, in sicer 
ali bo pridelek v obravnavanjih, kjer bo uporabljen pripravek, večji kot na netretiranih 
rastlinah, in ali bomo ugotovili razlike v pojavljanju škodljivih žuželk na tretiranih in 
netretiranih rastlinah. Prav tako pa smo želeli ugotoviti, kateri izmed hibridov, ki smo jih 
vključili v poskus, bo boljši v količini pridelka in dovzetnosti/občutljivosti na škodljive 
žuželke.   
 
Predpostavljali smo, da bo pridelek koruze iz tretiranega semena pri obeh uporabljenih 
hibridih večji kot na kontrolnih rastlinah in da bodo s pripravkom RP tretirane rastline 
izkazale večjo naravno odpornost na preučevane škodljive žuželke kot netretirane rastline. 
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2   PREGLED OBJAV 
2.1 KORUZA (Zea mays L.) 
Koruza je bila po odkritju Amerike prva rastlina, ki so jo prinesli v Evropo, natančneje v 
Španijo, od koder se je potem širila na sever in vzhod. Iz Evrope se je potem po trgovski poti 
razširila na Daljni vzhod (Kocjan Ačko, 2015). Če pogledamo njen obseg pridelave danes, 
potem lahko z gotovostjo trdimo, da je najpomembnejša poljščina v Sloveniji (Kolmanič, 
2019). Pri nas ji je namenjenih okoli 40 % površin (Čergan in sod., 2008; Kolmanič, 2019). 
V letu 2018 je bila koruza posejana na 68.899 ha od skupno 172.341 ha njiv (koruza zrnje 
je bila posejana na 39.079 ha, silažna koruza pa na 29.820 ha). Na njivah namenjenih koruzi 
je bilo pridelanih 1.778.429 ton koruze, od tega 350.489 ton koruze za zrnje (9,5 t/ha) in 
1.427.940 ton silažne koruze (47,9 t/ha) (SURS, 2019).  
2.1.1 Sistematika koruze 
Koruze v naravi ne najdemo samoniklo rastoče, saj zaradi večletnih odbiranj s strani človeka 
in njegovega izpopolnjevanja ta ni več sposobna sama preživeti. Njen sorodnik je divja trava, 
teosinte (Zea mays subsp. mexicana), ki je imela majhna zrna, obdana s plevami in niso bila 
skupaj v storžu, kot so pri koruzi (Tajnšek in sod., 1991). Koruza se deli v različne zvrsti 
glede na obliko zrnja, njegovo kemično sestavo in obliko storža (Kocjan Ačko, 2015).  
 
Zobanka (Zea mays L. convar. dentiformis) je zvrst koruze, ki da velik pridelek tako zrnja 
kot silaže in je zato najbolj razširjena. Nekatere zobanke vsebujejo od 7 do 8 % olja za jedilne 
namene, večinoma pa je zrnje sestavljeno iz škroba. Ima tudi povečano vsebnost lizina in 
triptofana, ki sta esencialni aminokislini. Trdinke (Zea mays L. convar. vulgaris) imajo 
veliko vsebnost karotenoidov in zbit endosperm. Na trgu dosegajo višjo ceno kot zobanke, 
saj se najpogosteje uporabljajo v živilski industriji  za prehrano ljudi in. Imajo kratko rastno 
dobo in manjši pridelek kot zobanka in poltrdinka. Poltrdinka (Zea mays L. convar. aorista) 
je zvrst koruze, ki je križanec med zobanko in trdinko. Od matičnih rastlin se ne razlikujejo 
veliko. Polzobanke so po videzu podobne zobankam in poltrdinke so po videzu podobne 
trdinkam. V primerjavi s trdinkami je zrnje poltrdink debelejše. Med poltrdinkami so pogosti 
zgodnji hibridi z velikim pridelkom in odpornostjo na nizke temperature. Koruza zvrsti 
pokovka (Zea mays L. convar. microsperma) je nižje rasti, z drobnimi in okroglimi ali 
podolgovatimi zrni, v katerih so zbita majhna škrobna zrna. Osrednji del zrna je zbit in 
rumen. Pri temperaturi med 120 in 150 °C semenska lupina poči, prostornina zrna se poveča 
do 25-krat, endosperm pa dobi belo barvo. Pridelava sladkorke (Zea mays L. convar. 
saccharatum) je v ZDA močno razširjena. Zrna sladkorke se z dozorevanjem krčijo in 
grbančijo, kar je posledica genetske blokade pretvorbe monosaharidov in disaharidov v 
škrob. Voščenka (Zea mays L. convar. ceratina) ima endosperm bogat z amilopektinom 
(škrob z veliko lepljivostjo in viskoznostjo). Uporablja se jih za izdelavo krem, zgostitev 
omak, pudingov in drugo. Koruza zvrsti voščenka se v Sloveniji ne prideluje, v svetu pa je 
njena pridelava razširjena. Plevnata koruza (Zea mays L. convar. tunicata) ima v storžih 
vsako zrno posebej pokrito z dvema plevama (Tajnšek in sod., 1991; Kocjan Ačko, 2015).  
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2.1.2 Morfologija koruze 
2.1.2.1 Koreninski sistem 
Pri kalitvi koruze iz semena najprej prodre glavna korenina, pozneje še zasnova za steblo 
(plumula). Glavna korenina se s koreninskimi laski utrdi v tleh, hkrati pa izraščajo tudi 2 do 
4 stranske korenine pod kotom 45°. Ob začetku metličenja iz prvih treh nadzemnih nodijev 
poženejo zračne korenine, ki ne dosežejo tal. Korenine koruze so dokaj plitve, nerazvejane 
in šopaste. Največkrat je 80 % celotnega koreninskega sistema razvitega do 30 cm globoko 
(Čergan in sod., 2008).  
2.1.2.2 Steblo in listi 
Med kalitvijo semena se spodnji del plumule preobrazi v mezokotil. Na prvem podzemnem 
nodiju je začetek cevaste koleoptile, ki predstavlja klični list. Na nadzemnem delu se 
oblikuje od 14 do 20 internodijev, katerih dolžina se z oddaljenostjo od tal povečuje. Steblo 
je različno dolgo – od 50 pa do okoli 450 cm, debelo pa od 1,5 do 5 cm. Asimilati se do 
začetka cvetenja nalagajo v steblu, potem pa se premeščajo v storž (Tajnšek in sod., 1991; 
Čergan in sod., 2008).   
 
Listi se razvijajo od 5 do 10 tednov, skupno jih je na rastlini razvitih od 12 do 20. Na zgornji 
listni ploskvi so dlačice, ki omogočajo regulacijo sprejema toplote in oddajanja vode 
(zmanjšana transpiracija v neugodnih razmerah). Dolžina listov variira od 30 do 150 cm, 
širina pa od 5 do 12 cm. Listi so sestavljeni iz treh delov: jezička (ligule), listne nožnice in 
listne ploskve z vzporednimi žilami. Na rastlini se nahajajo tudi delno preoblikovani listi, 
imenovani ličje, ki prekrivajo storž (Tajnšek in sod., 1991; Čergan in sod., 2008).   
2.1.2.3 Metlica in storž 
Koruza je enodomna rastlina s cvetovi v socvetjih: moška se imenujejo metlica, ženska pa 
storž. Moški cvetovi cvetijo v zadnji dekadi julija, od 1 do 3 dni pred ženskim socvetjem. 
Če je sušno vreme, se čas med cvetenjem metlice in ženskega socvetja podaljša, kar ima za 
posledico slab nastavek zrn na storžu. Žensko socvetje se nahaja na vrhu enega ali več 
stranskih poganjkov. Ob cvetenju ženskih cvetov se vrat plodnice podaljša, tako, da v obliki 
kratko razvejanih brazd pogleda iz ličja na vrhu storža. Ta pojav imenujemo svilanje. Svila 
na vrhu storža ostane fertilna nekaj dni, če pa je sušno in vroče vreme, je ta čas krajši 
(Tajnšek in sod., 1991; Čergan in sod., 2008).  
2.1.2.4 Zrno 
Botanično se plod koruze imenuje zrno ali kariopsis (enosemenski zaprti plod). Koruzno 
zrno je sestavljeno iz kalčka, endosperma in plev. Čisto zunanji del zrna predstavlja 
večplastna lupina. Epidermis, endokarp in epikarp sestavljajo perikarp, ki je zrasel s testo. 
Tukaj se nahaja barvni pigment, ki zrno obarva v značilno barvo. Glavna naloga plasti, ki 
obdajajo zrno, je varovanje notranjih organov pred neugodnimi vremenskimi vplivi 
(izhlapevanje, poškodbe). Zunanji del endosperma je alevron, ki je sestavljen iz plasti 
podolgovatih celic, v katere se nalagajo beljakovine (največ je albuminov in globulinov), 
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minerali (kalij, magnezij) in maščobe (1,5 %). V endospermu so parenhimske celice z veliko 
vsebnostjo škroba. Absolutna masa zrn se giblje od 150 do 550 g. Polna zrelost ob 
normalnem dozorevanju nastopi, ko zrno vsebuje od 28 do 36 % vlage. Začetek polne 
zrelosti napove »črna plast«, ki se oblikuje na spodnjem delu zrna (Tajnšek in sod., 1991; 
Čergan in sod., 2008).   
2.1.3 Rastne zahteve 
2.1.3.1 Talne razmere 
Koruza najbolje uspeva na globokih, srednje težkih in dobro zračnih tleh, ki so dobro 
založena s hranili in humusom (3 do 4 %) (Kolmanič, 2019). Tla ne smejo biti preplitva in 
podtalnica ne sme biti prenizko (Čergan in sod., 2008). Za rast koruze pa vsekakor niso 
ustrezna glinasta in ilovnata tla v dolinah, kjer je pogosto zadrževanje vode in slaba zračnost 
tal. Koruza uspeva pri pH tal med 5,5 in 6,5 (Kolmanič, 2019) ter ni občutljiva na kisla tla 
na lahkih tleh, če pa so zakisana težka tla, pa to ovira vznik in začetno rast koruze (Čergan 
in sod., 2008).  
2.1.3.2 Podnebne razmere 
Potrebe po vodi se gibljejo med 500 in 900 l/m2, kar je odvisno od samega hibrida in 
podnebnih razmer (Kolmanič, 2019). Za pridelek 10 ton zrnja koruze na hektar poraba vode 
znaša najmanj 700 l/m2 (Čergan in sod., 2008). Največ vode potrebuje koruza v obdobju od 
zadnje dekade junija do zadnje dekade v avgustu, ko se lahko pojavi tudi suša. Od junija do 
avgusta povprečje temperatur ne sme biti manjše od 19 °C. Ko koruza vznikne, so nevarne 
temperature pod 0 °C, mlada rastlina pa prenese tudi od -2 do -3 °C (Kolmanič, 2019).   
2.1.4 Tehnologija pridelave koruze 
Koruza spada med okopavine, zato je potrebno tla pred setvijo globoko obdelati in 
intenzivno gnojiti (Sušin, 2008). Kot prejšnji posevek pred setvijo koruze so primerni 
krompir, trave in sladkorna pesa. Koruzo lahko več let pridelujemo na istem zemljišču, saj 
samo sebe izredno dobro prenaša, vendar lahko pride do velike namnožitve njenih 
škodljivcev, kot je koruzni hrošč (Kolmanič, 2019).  
2.1.4.1 Priprava njive za setev 
Priprava njive pred setvijo je pomembna, saj z njo vplivamo na boljši vznik in ukoreninjenje. 
Težka tla globoko preorjemo že jeseni, spomladi pa dodelamo še z drobilnikom, da dobimo 
strukturo drobnih grudic. Če pa imamo njivo na lahkih in peščenih tleh, plitvo orjemo šele 
spomladi, do 15 cm globoko (Kolmanič, 2019).  
2.1.4.2 Gnojenje koruze  
Pri načrtovanju gnojilnih odmerkov za koruzo je potrebno upoštevati izgube zaradi izpiranja, 
potrebe same rastline po hranilih in fiksacijo hranil v tleh. V obdobju največje rasti, od 
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zadnje dekade junija do sredine avgusta, koruza na dan veže do 8 kg N in 10 kg K2O. Poraba 
hranil je do 45 dni po vzniku dokaj majhna in do razvoja 8. lista sprejme 2 % N, 1 % P2O5 
in 4 % K2O (Sušin, 2008). Gnojilne odmerke določamo na podlagi seštevka odvzema hranil, 
izgub (izpiranje iz tal in denitrifikacija) in potrebe tal (založno gnojenje) (Leskošek, 1988). 
S pridelkom koruznega zrnja med 10 in 15 t/ha z njive odnesemo okoli 130 kg N/ha, 70 kg 
P2O5/ha in 40 kg K2O/ha (Sušin, 2008).  
2.1.4.3 Setev koruze 
Za kakovosten in količinsko zadosten pridelek moramo sejati kakovostno seme, ki je 
skladiščeno v hladnem in suhem prostoru (previsoka vlaga vpliva na zmanjšanje kalivosti) 
(Tajnšek in sod., 1991; Kolmanič, 2019). Potrebna je prava gostota setve –zgodnejše sorte 
so nižje in manj bujnejše od poznih, zato se jih seje gosteje. Tako imamo pri najbolj zgodnjih 
sortah do 7 rastlin/m2, pri zgodnjih sortah 6 do 7 rastlin/m2, pri srednje zgodnjih sortah 5 do 
6 rastlin/m2 ter pri poznih sortah 4 do 5 rastlin/m2 (Kolmanič, 2019). Čas setve se giblje od 
15. aprila do 15. maja (Kocjan Ačko, 2015). Seme ponavadi sejemo na medvrstno razdaljo 
od 65 do 75 cm (zgodnje sorte imajo manjšo medvrstno razdaljo od poznih), na razdaljo v 
vrsti od 12 do 22 cm (Kocjan Ačko, 2015), na težkih tleh 4 cm in na lahkih tleh 7 cm globoko 
(Kolmanič, 2019). Gostota rastlin se giblje med 70.000 in 100.000 na ha (Kocjan Ačko, 
2015; Kolmanič, 2019). Koruzo začnemo sejati, ko temperatura tal doseže 10 °C (Kolmanič, 
2019). Po setvi sledi valjanje posevka, po potrebi dognojevanje z dušikom, okopavanje in 
osipanje (Kocjan Ačko, 2015).  
2.1.4.4 Oskrba posevka koruze 
Ko seme koruze po 8 do 14 dneh vznikne (Kolmanič, 2019), sta prva glavna agrotehnična 
ukrepa zatiranje plevelov in varstvo pred boleznimi in škodljivci (Tajnšek in sod., 1991). 
Ukrep okopavanja je pomemben zaradi zračenja in hitrejšega ogrevanja zgornje plasti 
ornice. Z okopavanjem se premeša dušik, dodan v fazi 5. do 8. lista (Leskošek, 1988). 
Najpomembnejši ukrep med rastjo koruze je dognojevanje z dušikom, vendar ne foliarno 
gnojenje z dušikom v obliki uree, ker na listih nastanejo ožigi (Sušin, 2008).  
2.1.4.5 Spravilo pridelka koruze 
Spravilo koruze se opravi, ko sta kakovost in količina pridelka največja (Čergan in sod., 
2008).  
 
Pridelovalci lahko na več načinov ugotovijo stopnjo zrelosti koruze (Čergan in sod., 2008):   
- pritisk na zrnje z nohtom in voščeno moknata konsistenca (začetek voščene zrelosti), 
- večina zrnja zgoraj vdrta (pri zvrsti zobanka), 
- temna plast na sredini storža pri 20 % zrn, 
- delno porumenelo ličje, 
- listi pod storžem se začnejo sušiti in 
- pojav mlečne črte (z dozorevanjem potuje od vrha proti bazi zrnja).  
 
Spravilo koruze za zrnje ja najboljše pri vlažnosti zrnja med 25 in 30 % (Čergan in sod., 
2008), ker je le-to prožno in se lepo lušči, suho zrnje pa se drobi in je bolj togo, pri več kot 
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35 % vsebnosti vlage pa se mečka in slabo lušči (Verbič, 1991; Čergan in sod., 2008). 
Stopnjo zrelosti koruze za zrnje se določa predvsem po vizualnih znamenjih (suhost ličja in 
listov). Za določanje fiziološke zrelosti je možno spremljanje pojava temne plasti na zrnu 
(Tajnšek, 1974). Pri tvorbi temne plasti se asimilati nalagajo v zrnju, vse dokler se ne pojavi 
temna plast. Ta se najprej pojavi na sredini storža, najpozneje pa na bazi storža. Čergan in 
sod. (2008) so povzeli, da je koruza za zrnje zrela, ko je vsebnost vlage v zrnju vsaj 35 % in 
se temna plast pojavi na 50 % zrn.  
2.2 ŠKODLJIVE ŽUŽELKE NA KORUZI 
Koruza je najbolj občutljiva za napad škodljivih žuželk v začetku rasti, pozneje pa postane 
dokaj odporna in robustna. Škodljivci so postali v zadnjih letih problematični predvsem 
zaradi omejene uporabe fitofarmacevtskih sredstev in pojava novih škodljivcev, ki so 
odporni na določena fitofarmacevtska sredstva (Agroruše, 2012; Kambrekar in sod., 2015).  
2.2.1 Koruzni hrošč (Diabrotica virgifera virgifera [LeConte]) 
V današnjem času vse večjo nevarnost za koruzo predstavlja koruzni hrošč, največ škode pa 
povzročijo ličinke.  
2.2.1.1 Morfološke značilnosti razvojnih oblik 
Odrasli hrošči (Slika 1) imajo pokrovke rumene barve. Prek pokrovk bočno potekata dve 
črni progi. Telo meri v dolžino do 7 mm, v širino pa od 2 do 3 mm. Za odrasle hrošče je 
značilen spolni dimorfizem – to je razlika v dolžini tipalk, velikosti zadka in obarvanosti 
pokrovk med samcem in samico. Tipalke so sestavljene iz več krajših in daljših delov ter so 
nitaste. Samice imajo na vsaki pokrovki vzdolžno črno progo, pri samcih pa prekrivata večji 
del pokrovk in sta malce razširjeni in nepravilne oblike (Agroruše, 2012; Urek in Pajmon, 
2019).  
 
Slika 1: Odrasel koruzni hrošč (foto: Trdan S., 2018) 
 
Ličinke se izležejo iz jajčec, ki so odložena v koruzišča, 10 do 30 cm globoko. Tako so 
ličinke tanke, podolgovate, belo obarvane s temno glavo. Odrasla ličinka meri v dolžino do 
13 mm. Na hrbtni strani je na devetem segmentu vidna črna lisa v obliki črke V (Urek in 
Pajmon, 2019). Buba je umazano bele barve, jajčeca pa so svetla, ovalna in dolga 0,5 mm 
(Urek in Pajmon, 2019). 
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2.2.1.2 Razvojni krog 
Koruzni hrošč ima en rod, prezimi pa v razvojnem stadiju jajčec, ki jih samica odloži v 
koruzišče od 10 do 30 cm globoko (Modic in sod., 2016). Ličinke se začnejo izlegati 
spomladi, od sredine maja do konca junija. V tem času se trikrat levijo. Takoj po izleganju 
se začnejo ličinke hraniti na koreninah koruze. Do zabubljenja pride do 5 cm pod površjem 
tal, stadij bube pa traja do enega tedna (Urek in Pajmon, 2019). Hrošči, ki se izležejo iz bube, 
ostanejo v tleh še od 24 do 48 ur. Največji pojav hroščev je navadno vezan na cvetenje 
koruze. Oplojene samice odlagajo jajčeca v razpoke v tleh, v povprečju pa odložijo od 400 
pa do 1000 jajčec (Agroruše, 2012; Urek in Pajmon, 2019).  
2.2.1.3 Poškodbe na rastlinah 
Največ škode povzročijo predvsem ličinke, ki se takoj po izleganju začnejo hraniti na 
koreninah. Najprej povzročajo poškodbe na zunanji strani korenin, pozneje pa začnejo vrtati 
rove vanje, zaradi česar koreninski vršički porjavijo. Odrasli hrošči so polifagi (Urek in 
Pajmon, 2019). Zaradi rovov v koreninah rastline doživijo močan fiziološki stres, ki ima za 
posledico slabo oskrbo rastlin z vodo in hranili ter razvoj sekundarnih korenin, kar še 
dodatno vpliva na porabo energije. Ob izredno močnem napadu rastline postanejo mlahave 
in uvele, ob močnem vetru in dežju pa lahko poležejo (Slika 2, levo) (Agroruše, 2012; Urek 
in Pajmon, 2019). Hrošči se hranijo na listih in povzročajo poškodbe (Slika 2, desno), ki so 
podobne poškodbam žitnega strgača. Hranijo se tudi s cvetnim prahom. Posledica napada 
hroščev je vidna v zmanjšani asimilacijski površini listov, slabi oprašenosti rastlin in gluhosti 
storžev (Urek in Pajmon, 2019). 
 
   
Slika 2: Poleganje rastlin ali "gosji vratovi" (levo) (Agroruše, 2012) in "strgana" listna površina (desno) 
(foto: Trdan S., 2018) 
2.2.1.4 Zatiranje 
Za zatiranje ličink lahko uporabimo talne insekticide, ki jih vnašamo v tla ob setvi koruze 
ali po njenem vzniku. Za biotično zatiranje so uporabne nekatere vrste plenilskih pršic in 
entomopatogenih ogorčic, ki se smatrajo kot naravni sovražniki odraslih hroščev. 
Najuspešnejši način varstva koruze pred koruznim hroščem je kolobar. Za določanje praga 
škodljivosti lahko uporabimo rumene lepljive plošče. Ko se nanje ulovi več kot 5 hroščev na 
vabo na dan je dosežen prag škodljivosti (Agroruše, 2012). Možno je tudi obvladovanje 
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številčnosti populacije z metodo zbeganja oziroma konfuzije, pri kateri gre za trajnostno 
zatiranje z uporabo feromona CornProtect, ki je nanešen na vulkansko kamnino zeolit (Rak 
Cizej in sod., 2016). Spremljanje pojava škodljivca je mogoče z uporabo feromonskih vab 
(Rak Cizej in sod., 2016) in rumenimi lepljivimi ploščami (Modic in Razinger, 2016). 
Ameriški proizvajalec rumenih lepljivih plošč Pherocon® je določil prag škodljivosti, ki 
znaša 40 hroščev na ploščo na teden ali 6 odraslih hroščev na vabo na dan (Modic in 
Razinger, 2016).   
2.2.2 Koruzna vešča (Ostrinia nubilalis [Hübner]) 
2.2.2.1 Morfološke značilnosti razvojnih oblik 
Pri metuljih obstajajo razlike med samci in samicami. Samci (Slika 3, levo) so tipične svetlo 
rjave barve, na sprednjih krilih imajo značilen vzorec s cikcak črtama po zunanjem robu kril 
in eno cik-cak črto na tretjini krila. Osrednji del krila je temneje, rdečerjavo, obarvan, na 
vrhu tega temnega dela je svetla romboidna pega. Pri spodnjih krilih ni razlike med samci in 
samicami – oboji imajo ob zunanjemu robu svetlo pego. Pri zadku je razlika med spoloma, 
saj imajo samci bolj podolgovatega, koničastega in daljšega kot samice, katerih zadek je 
navadno tudi debelejši. Tipalke imajo tako samci kot samice. Samica (Slika 3, desno) je 
velika 25-30 mm in bolj svetla od samca in sicer svetlo rjava do rumenkasta (Gomboc, 2019). 
 
    
Slika 3: Samec (levo) in samica koruzne vešče (desno) (Capinera, 2005) 
 
Navadno je prosojno in obarvano belo do rahlo svetlo sivo. Jajčeca so odložena v skupkih 
na spodnji strani listov in ob glavni listni žili. Na koruzi so jajčeca navadno odložena na 
listih, ki so več kot 50 cm od tal. Skupki jajčec so okroglih in vzdolžnih oblik, v katerih je 
od 10 do 30 jajčec. Do izleganja so skupki zaščiteni s svetlečo voščeno prevleko, potem pa 
se en do dva dneva pred izleganjem jajčeca obarvajo črno in so v njih že vidne male gosenice 
(Capinera, 2005; Gomboc, 2019). Ob izleganju je gosenica velika okoli 1,5 mm in se hrani 
na mladih listih, na katerih povzroča strganje povrhnjice. Ima črno glavo ter 3 pare oprsnih 
in 5 parov trebušnih nog (Gomboc, 2019). Tekom razvoja spremeni barvo iz svetlo rumene 
v svetlo sivo (Slika 4, levo), zaradi levitve, ki poteka od 5 do 6-krat. Po celotnem telesu ima 
vzdolžne proge iz črnih do temnorjavo obarvanih peg. Odrasla gosenica zraste do 30 mm v 
dolžino in 5 mm v širino (Capinera, 2005). Buba je dolga 13-17 mm, obarvana temno rjavo 
in podolgovata. Na njej so vidne zasnove glave, kril, zadka in sesala. Navadno se gosenica 
zabubi v steblu (Gomboc, 2019). 
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Slika 4: Gosenica koruzne vešče (levo) in poškodba na storžu – zgrizen rastlinski material (žagovina) (desno) 
(foto: Rupnik J., 2018)  
2.2.2.2 Razvojni krog 
Odrasla gosenica prezimi v izvrtini, ki se nahaja na spodnjem delu stebla. Koruzna vešča 
lahko prezimi tudi v storžu ali storževem vretenu, na katerem je storž (Gomboc, 2019). Če 
gosenica prezimi v storžu, se lahko od konca aprila do konca maja tudi zabubi. Obdobje 
izletanja odraslih metuljev je različno: kjer se pojavlja le en rod letno je obdobje izletanja 
precej daljše kot na območju, kjer je rodov več (Capinera, 2005; Gomboc, 2019). Kjer 
škodljivec razvije dva rodova na leto, je najštevilčnejši izlet predstavnikov prvega rodu v 
sredini junija, drugega pa v začetku avgusta. Drugod po Sloveniji, kjer se pojavlja le en rod, 
pa izletanje poteka od sredine pa do konca julija. Metulji se tako pojavljajo vse do konca 
avgusta, v toplejših območjih pa še v septembru (Modic, 2016). Parjenje poteka ob večerih, 
po njem pa samice odletijo na gostiteljske rastline in odložijo jajčeca na spodnjo stran listov. 
Ena samica odloži od 100 pa do največ 600 jajčec, izjema so slabo prehranjene samice, ki 
odložijo tudi manjše število jajčec. Preživetje metuljev je odvisno od vremenskih razmer – 
koruzna vešča je toploljubna in hidrofilna vrsta. Metulji živijo od 3 do 10 dni. Gosenice se 
iz jajčec izležejo po 3 do 12 dneh (Capinera, 2005). Na območjih z dvema rodovoma na leto, 
se prvi konec julija zabubi in drugi prezimi, kjer je en rod, pa prezimijo vsi osebki. Stadij 
bube traja dva tedna, odvisno od temperature (Gomboc, 2019).  
2.2.2.3 Poškodbe na rastlinah  
Mlade gosenice takoj po izleganju hranijo s povrhnjico na mladih listih, kjer popolnoma 
pojedo parenhim. Te poškodbe gosenic so podobne tistim, ki jih povzroča žitni strgač – bele, 
vzdolžne proge po celi dolžini listov. Ko se v zalistjih pojavi pelod, se gosenice preselijo tja, 
saj pelod predstavlja bogat vir beljakovin. Lahko se hranijo tudi na mladih še zvitih listih 
(Slika 5, levo), zato so ti listi, ko se razvijejo, videti kot bi bili prestreljeni s šibrami 
(Capinera, 2005; Gomboc, 2019). Gosenice začnejo vrtati rove v stebla v tretjem razvojnem 
stadiju koruze (čas rasti stebla in kolenčenja). Rove delajo tudi gosenice, ki se hranijo na 
metlici – zavrtajo se v stržen metlice in ga pozneje zapustijo in se ponovno zavrtajo nižje. 
Zaradi izvrtanih rovov se ob vetru metlica prelomi, to pa je tudi eden od najbolj prepoznavnih 
znakov napada koruzne vešče. Iz rovov, kjer se nahaja gosenica, visijo njeni iztrebki in 
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zgrizen rastlinski material, ki izgleda kot žagovina (Slika 4, desno) (Rak Cizej in sod., 2008; 
Modic, 2016). Gosenice se na območjih, kjer se razvijeta dva rodova, zavrtajo tudi v storže 
(Slika 5, desno) in njihova vretena. Stebla se na mestih izvrtanih rovov prelomijo, potem pa 
se na mesta zlomov naselijo še glive trohnobe, ki povzročajo fuzarioze (Modic, 2016). Jeseni 
največ gosenic najdemo v spodnjem delu stebla, kjer prezimijo in se spomladi zabubijo 
(Gomboc, 2019).  
 
   
Slika 5: Značilne poškodbe zaradi gosenic koruzne vešče na listu (levo) in uničeni storži zaradi gosenic (desno)  
 
Če na kratko povzamemo, koruzna vešča vpliva na zmanjšanje količine in kakovosti 
pridelka. Ena gosenica na rastlino lahko z vrtanjem rovov zmanjša pridelek za 5 do 8 %. Na 
zmanjšano količino pridelka vpliva s prekinjenim pretokom vode in hranil, poškodbami zrn, 
zlomljenimi stebli in odpadanjem storžev. Zmanjšanje kakovosti pridelka pa povzroča z 
možnostjo okužbe storža s fuzariozami (razvoj mikotoksinov) in dodatno izgubo v skladišču 
(Capinera, 2005).   
2.2.2.4 Zatiranje  
Kot najučinkovitejši ukrep se smatra odstranjevanje koruznice z njive ali čim globje 
zaoravanje (priporočljivo je 20 cm) rastlinskih ostankov (Odlok o zatiranju …, 1978). Ta 
odlok predpisuje, da je potrebno vso koruznico zaorati najpozneje do konca aprila. 
Priporočljivo je, da se koruznico zaorje že jeseni, ker so tako gosenice v spodnjih delih stebel 
čez zimo izpostavljene delovanju številnih gliv in bakterij, ki vplivajo na zmanjšanje njihove 
številčnosti (Capinera, 2005; Modic, 2016). Drugi ukrep, ki zmanjša negativen vpliv koruzne 
vešče na koruzo je, da se izogibamo območjem, kjer je velika možnost pojava tega 
škodljivca. Pomemben ukrep zmanjšanja škode zaradi napadov koruzne vešče je tudi 
ustrezno dolg kolobar. Koruzno veščo je mogoče zatirati tudi z naravnimi sovražniki, vendar 
je potrebnega veliko znanja, terenskih pregledov, imeti moramo laboratorije za gojenje 
parazitoidov in jih pozneje tudi pravočasno vnesti na polje. V nekaterih sredozemskih 
državah uporabljajo jajčne parazitoide, največ uporabljajo vrste najezdnikov iz rodu 
Trichogramma (Gomboc, 2019). Škropljenje koruze z insekticidi je zaradi višine rastlin v 
času izleganja gosenic močno oteženo ali skoraj nemogoče. Lahko se škropi nekatere pozne 
hibride, ki še niso previsoki. Vsekakor pa je pri škropljenju z insekticidi pomembno 
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spremljati razvojne stadije in zastopanost samic, ki sicer odlagajo jajčeca (Modic, 2016; 
Gomboc, 2019). Napad lahko omilimo tudi z odbiro ustreznih hibridov. V poskusih je bilo 
ugotovljeno, da je v vseh območjih možno omiliti napad s setvijo poznih hibridov, ker so ti 
še fiziološko aktivni v času okužb z glivami iz rodu Fusarium, ki okužujejo mesta poškodb 
in zaradi tega bolje prenesejo okužbe kot zgodnji hibridi (Gomboc, 2019). 
2.2.2.5 Metode spremljanja pojava škodljivca  
Pojavljanje škodljivca je mogoče spremljati z vizualnim ocenjevanjem poškodb, 
povzročenih od gosenic koruzne vešče ter s svetlobnimi in feromonskimi vabami (Rak Cizej, 
2013). Pri vizualnem spremljanju pojava koruzne vešče se odbere določeno število rastlin. 
Rastline se poseka v celoti, skupaj s storži, liste se strga s stebla, prešteje poškodbe na steblu, 
prereže steblo po dolžini in prešteje gosenice in bube. Rezultate se popiše po internodijih 
stebla (Carlevaris in sod., 2003). V svetlobni vabi se uporabi visokotlačno živosrebrno 
sijalko ali bele diode z UV LED svetlobo (Rak Cizej, 2013). Svetlobno vabo postavimo na 
njivo s koruzo. Vaba je sestavljena iz stojala, sijalke in posodice s kloroformom, ki omami 
ulovljene metulje (Gomboc in sod., 1999; Carlevaris in sod., 2003; Rak Cizej, 2013; Rak 
Cizej in sod., 2014). Feromonske vabe pa postavimo na rob njive s koruzo. V vabi ni 
nameščen feromon, ampak atraktant za hranjenje - fenilacetaldehid, zaradi česar se lovijo 
tako samci kot samice (Rak Cizej in sod., 2010; Rak Cizej, 2013). 
2.2.3 Pokalice (Agriotes spp.)  
Strune, ličinke hroščev pokalic, spadajo med najpomembnejše talne škodljivce vrtnin in 
okopavin. V Sloveniji naj bi bilo najdenih okoli 150 vrst pokalic, v Srednji Evropi pa 176 
(Staudacher in sod., 2013). Gospodarsko škodo povzročajo le vrste iz rodu Agriotes. 
Pokalice najpogosteje najdemo na zemljiščih, ki so bila več kot eno rastno dobo zatravljena 
(travniki, travno-deteljne mešanice), na neobdelanih njivah, v posevkih strnih žit ter v 
uležanem hlevskem gnoju in kompostu (Škerbot, 2012).  
2.2.3.1 Morfološke značilnosti razvojnih oblik 
Hrošči se imenujejo pokalice, ker imajo na trebušni strani predprsja nekakšen trn, ki ga 
izvlečejo in oblikujejo v vdolbino na sredoprsju, kar privede do značilnega poka. V dolžino 
merijo od 7 do 10 mm in so temno rjave (Slika 6) ali črne barve (Milevoj, 1991). Njihovo 
telo je podolgovato in sploščeno, proti zadku se zoži. Glava je zavarovana z vratnim ščitom. 
Razlika med spoloma je v velikosti, saj so samci manjši od samic, poleg tega tudi hitreje 
poginejo (Škerbot, 2012). 
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Slika 6: Odrasli hrošči – pokalice v feromonski pasti (foto: Trdan S., 2018) 
 
Samice ležejo jajčeca dolga od 0,4 do 0,8 mm, ovalne do okrogle oblike, svetleče bele ali 
rumene barve. Pogosto so slabše vidna, ker so oblepljena z zemljo (Milevoj, 1991; Škerbot, 
2012). Ličinke se po 2 do 4 tednih izležejo iz jajčec, so brezbarvne in dolge od 1,5 do 2,2 
mm. Takoj po izleganju se hranijo z organsko snovjo v tleh. V prvem letu razvoja se 2 do 5-
krat levijo in zrastejo od 5 do 6 mm. Tekom razvoja se telo obarva rumeno do oranžnordeče 
(Slika 7, levo) in je podolgovate do črvičaste oblike; zato ličinke imenujemo tudi strune. 
Imajo majhno glavo, tri pare oprsnih nog in dolg zadek, ki je zgrajen iz zadkovih obročkov. 
Njihovo telo je hitinizirano. Odrasle strune dosežejo dolžino od 15 do 35 mm (Milevoj, 
1991). Za določitev vrste je pomembna oblika zadnjega zadkovega obroča. Jajčeca in mlade 
ličinke potrebujejo za normalen razvoj 100 % zračno vlago v tleh (Gomboc in Milevoj, 
2001), če pa ta pade pod 40 %, strune propadejo. Strune ves čas razvoja živijo v tleh in se 
gibljejo vertikalno in horizontalno. Vertikalno se gibljejo, da se izognejo neugodnim 
vremenskim razmeram (nizke temperature ali prekomerna izsušitev vrhnje plasti tal), 
horizontalno pa se gibljejo pri iskanju hrane, ko sledijo izločenemu CO2 iz korenin živih 
rastlin. Proti zgornjemu sloju tal se strune vrnejo, ko se temperatura tal zopet dvigne na 4,5 
°C. Največjo škodo strune povzročajo v zadnjih dveh letih razvoja (Škerbot, 2012). 
 
        
Slika 7: Ličinka pokalic - struna – zavrtana v zrno koruze (levo) (Obermeyer, 2009) in razredčen posevek 
koruze, propad mladih rastlin (desno) (Saussure, 2015) 
 
Poleti se strune v tleh zabubijo, navadno od 15 do 25 cm globoko. Če so tla suha, se strune 
lahko zabubijo tudi globlje in ostanejo zabubljene od 2 do 4 tedne. Buba je prosta, spominja 
na odraslega hrošča in je nežno bele barve (Milevoj, 1991). 
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2.2.3.2 Razvojni krog 
Celoten razvoj pokalic traja od tri do pet let. Lahko prezimijo ličinke v različnih razvojnih 
stopnjah ali mladi hrošči, ki se začnejo pojavljati spomladi (Milevoj, 1991). Samice odložijo 
jajčeca v zgornji sloj tal, od enega do 2 cm globoko, lahko tudi do 10 cm globoko, če so tla 
suha. Samica odloži od 70 do 660 jajčec. Ta so lahko odložena posamično ali v skupinah po 
5 do 10 skupaj, v bližino korenin ali v talne razpoke. Za odlaganje jajčec samica izbere tla, 
ki so gosto porasla ali v uležan hlevski gnoj ali kompost (Škerbot, 2012).   
2.2.3.3 Poškodbe na rastlinah 
Vrste iz rodu Agriotes, tako hrošči kot strune, so fitofagi (Škerbot, 2012). Odrasli hrošči ne 
povzročajo poškodb na rastlinah, ker se hranijo s cvetnim prahom, komaj izlegle ličinke pa 
tudi niso škodljive, ker se, kot že omenjeno, hranijo z organsko snovjo v tleh. Veliko 
gospodarsko škodo povzročijo starejše ličinke, ki se hranijo s koreninami rastlin, obžirajo 
koreninski vrat in se vanj tudi zavrtavajo (Milevoj, 1991). Pri kalečih semenih koruze 
objedajo kalčke in takšna semena ne kalijo več. Strune v koreninah iščejo vir vode, zato so 
še posebno nevarne v sušnih letih. Gospodarska škoda, povzročena s strani strun, iz leta v 
leto niha in je odvisna od številnih dejavnikov, kot so: številčnost strun v tleh, gostota 
posevka, dolžina kolobarja, čas setve, tip tal in obdelava tal. Največja škoda je povzročena 
zaradi redčenja posevka (Slika 7, desno), zaostajanja poškodovanih rastlin v rasti in razvoju 
ter propada rastlin (Škerbot, 2012).   
2.2.3.4 Zatiranje 
Številčnost strun v tleh lahko zmanjšamo z različnim ukrepi. Prvi ukrep je ohranjanje in 
spodbujanje naselitve naravnih sovražnikov strun. Med njih prištevamo žabe, ptice, nekatere 
stenice, lahko jih tudi okužimo z entomopatogenimi glivami iz rodov Isaria, Beauveria, 
Metarhizium, Entomophthora in Oospora ter nekaterimi bakterijami iz rodu Pseudomonas 
(Barsics in sod., 2013). Možno je tudi zmanjšanje njihovih populacij z biofumigacijo, pri 
kateri posejemo, zmulčimo in zaorjemo ustrezne rastline (na primer oljno redkev, oljno 
ogrščico, sudansko travo). Od agrotehničnih ukrepov je najpomembnejši kolobar, pri 
kateremu je potrebno ustrezno vrstenje rastlin, občutljivih na napad strun. V kolobar lahko 
vključimo ajdo, belo gorjušico ali proso kot glavni ali prekrivni neprezimni posevek, ker 
vplivajo na zmanjšanje populacije strun v tleh. Tudi setev je potrebno opraviti pravočasno 
in na ustrezno globino. Upoštevati moramo, da je seme, posejano pregloboko, bolj dovzetno 
za napad strun. Z ustrezno izbiro gnojil prav tako vplivamo ne le na rast in razvoj rastlin, 
pač pa tudi na strune, še posebno z uporabo mineralnih gnojil, iz katerih se izloča amonijak, 
ki negativno vpliva na strune. Učinkoviti so talni insekticidi, ki jih uporabimo na več 
načinov: raztros po celotni površini, raztros po vrstah ali uporaba semena, obdanega z 
insekticidi (Škerbot, 2012).  
2.2.3.5 Metode spremljanja pojava škodljivca 
Zastopanost hroščev, ki jih najdemo na površju tal ali na rastlinah, lahko spremljamo na 
različne načine: s talnimi pastmi, z metuljnico, rastlinskimi ali feromonskimi pastmi ali pa 
jih enostavno pobiramo. Strune pa se nahajajo v tleh, zato njihovo zastopanost spremljamo 
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s talnimi izkopi, z lovom na rastlinske vabe ali pa pregledujemo talne vzorce, ki so odvzeti 
s posebnimi sondami (Škerbot, 2012).  
Prva pogosta metoda spremljanja pojavljanja pokalic je s feromonskimi pastmi. Pasti so 
sestavljene iz UV-stabilne plastike, vanjo se namesti feromon, ki privablja le samce določene 
vrste pokalic (Böhm in sod., 2008). Odrasli hrošči splezajo po vabi navzgor, da bi prišli do 
»samice« (Böhm in sod., 2008), pri tem pa padejo v plastično posodo, iz katere ne morejo 
zlesti, zaradi njenih gladkih sten (Ritter in Richter, 2013). Slaba stran teh vab je visoka cena, 
saj jih pride na enoto površine veliko, saj naj bi ena vaba privabila strune iz 1 m2 površine 
(Mohar, 2017). Druga metoda, ki se prav tako pogosto uporablja za spremljanje pojava 
pokalic, je lov na rastlinske vabe. Uporabimo lahko nakaljene gomolje krompirja, ki jih 
potaknemo v tla na razdalji 50 ali 100 cm, v obliki kvadrata, na globino od 5 do 10 cm. 
Mesto zakopanega gomolja označimo s količkom. Čez nekaj dni izkopljemo gomolje in 
preštejemo vanj zavrtane strune. Vendar je zakopavanje gomoljev krompirja uporabno le na 
manjših zemljiščih (Škerbot, 2012). Talno vabo lahko sestavimo tudi s pomočjo cvetličnega 
lončka, s premerom 11 cm, ki ima na spodnji strani več lukenj. Chabert in Blot (1992) sta 
uporabila modificirano vabo, ki jo izdelamo tako, da se cvetlični lonček do polovice napolni 
z vermikulitom, ki ohranja nivo vlage. Na plast vermikulita dodamo 30 ml nakaljenega 
koruznega ali pšeničnega zrnja (Gomboc in Milevoj, 2001). To zrnje potem zasujemo z 
vermikulitom do vrha lončka. Končano vabo zalijemo s 100 ml vode (Landl in sod., 2010). 
Za postavitev vabe v tla izkopljemo 20 cm globoko luknjo, ki je malo širša od premera 
lončka. Barsics in sod. (2013) svetujejo, da vabo postavimo pokončno v luknjo, obsujemo z 
zemljo in prekrijemo s podstavkom cvetličnega lončka s premerom 18 cm. Tudi pokrov vabe 
prekrijemo z zemljo. Končno mora biti vaba skupaj s podstavkom do 5 cm globoko. Vabo 
pustimo zakopano vsaj dva tedna, potem jo izkopljemo in preštejemo strune (Škerbot, 2012). 
Zadnja izmed pogosto uporabljenih metod spremljanja pojava ličink pokalic so talni izkopi. 
Metodo izvedemo že jeseni ali najpozneje spomladi do setve. Z lopato izkopljemo jamo v 
velikosti 25 x 25 cm na težjih ali 50 x 50 cm na lažjih tleh. Jeseni naj bo globina jame od 30 
do 40 cm, spomladi pa od 40 do 50 cm. Na manjših njivah izkopljemo od 4 do 5 jam na ha, 
na zemljiščih do velikosti 5 ha  izkopljemo od 5 do 10 jam, na 5 do 10 ha izkopljemo od 10 
do 15 jam ter na zemljiščih velikosti od 10 do 50 ha 1 jamo na ha. Izkopane jame morajo biti 
po zemljišču razporejene enakomerno. Izkopano zemljo odlagamo na folijo ob jami, potem 
pa ročno vse kepe zemlje zdrobimo in pregledamo (Škerbot, 2012).  
2.2.4 Bolhači iz rodu Phyllotreta 
Za bolhače iz rodu Phyllotreta je značilno, da imajo zadnji par nog odebeljen, saj je v njih 
posebni organ, ki jim omogoča močan in hiter odriv ter s tem skakanje, ko se znajdejo v 
nevarnosti (Modic, 2018; Csalomon, 2019a).  
2.2.4.1 Morfološke značilnosti razvojnih oblik 
Odrasli bolhači so veliki od 1,5 do 3 mm (Miklavc in sod., 2015), ovalne oblike ter svetleče 
črne, modrikasto črne, zelenkasto črne ali bronasto črne barve (Csalomon, 2019a). Tipalke 
imajo 11-členaste. Nekatere vrste so enobarvne, druge pa imajo na zunanjem robu pokrovk 
po eno vzdolžno umazano belo progo (Miklavc in sod., 2015; Knodel, 2017). Ti dve vzdolžni 
črti navidezno tvorita oklepaj (Slika 9). Razlike med spoloma niso velike, ločijo se samo po 
16 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
srčastem tretjem členku stopalca na sprednjem delu nog, ki pri samcih ni izrazit (FITO-
INFO, 2019). Jajčeca so velika od 0,3 do 0,4 mm, umazano bele barve in eliptične oblike. 
Odložena so lahko na spodnji strani listov, na steblo gostiteljske rastline ali na talno površje 
v bližino gostiteljske rastline (Knodel, 2017; Csalomon, 2019a). Ličinke kapusovih bolhačev 
so bele barve, na zunanjem robu telesa pa imajo drobne, temne bradavice. Telo ličinke je 
cilindrične oblike. Podobna je gosenici, a z razliko, da nima trebušnih nog, ampak samo tri 
pare oprsnih nog. Glava in del predprsja sta temneje obarvana in hitinizirana. Na vratnem 
ščitu so kratki izrastki, ki spominjajo na trnje. Ličinke se hranijo tako na kot v koreninah 
gostiteljske rastline (FITO-INFO, 2019). Odrasla ličinka lahko v dolžino zraste od 5 do 6 
mm (Csalomon 2019a). Odrasle ličinke se večinoma zabubijo v tleh, v bližini korenin, 
redkeje pa na površju (Csalomon …, 2019a). Buba je umazano bele do rumenkaste barve, 
prav tako na njej že vidimo zasnove okončin odraslega osebka (FITO-INFO, 2019).   
2.2.4.2 Razvojni krog  
Odrasli hrošči prezimijo v tleh in na rastlinskih ostankih (Modic, 2018). Ko se spomladi 
temperatura zraka dvigne nad 18 °C, začnejo hrošči letati. Bolhači se po dopolnilnem 
hranjenju spomladi parijo in samice začno odlagati jajčeca, kar traja od maja do junija. 
Embrionalni razvoj traja en teden, potem pa se začnejo izlegati ličinke, ki se hranijo z 
objedanjem listov in korenin (Miklavc in sod., 2015). Ličinke dokončno dorastejo v 2 do 6 
tednih, potem se v tleh zabubijo. Po preteku 2 do 3 tednov se iz bube razvijejo hrošči. Tako 
celoten razvoj od jajčeca do odraslega hrošča traja od 6 do 8 tednov (FITO-INFO, 2019). 
Drugi rod bolhačev se izlega od julija naprej in prezimi (Modic, 2018).  
2.2.4.3 Poškodbe na rastlinah   
Poškodbe bolhačev so majhne, okrogle izjede (Slika 8, levo) do premera 4 mm na zgornji 
strani listov (Miklavc in sod., 2015). Ob večjem pojavu bolhačev je lahko prizadet tudi večji 
del listne ploskve (Slika 8, desno). Izjede so neenakomerno raztresene po listih in niso 
omejene z listnimi žilami (Miklavc in sod., 2015). Največkrat so napadene mlade rastline, 
ki še niso sposobne prenesti poškodb na listih, zaradi česar začnejo hirati in propadati. Če 
povzamemo: največjo škodo povzročijo ob napadu na sadike, dva tedna po vzniku (Turnock 
in Lamb, 1982; Lamb, 1984). Prav tako je zmanjšana fotosintetska sposobnost rastlin, kar 
vodi v venenje rastlin. Rast rastlin je upočasnjena, kar posledično vpliva na zakasnjeno 
zrelost (Lamb, 1984). Toplo in suho vreme vodi v povečano letenje in hranjenje bolhačev 
(Turnock in Lamb, 1982). V nasprotnem primeru pa Modic (2018) trdijo, da hladno, vlažno 
in vetrovno vreme vpliva na počasnejše gibanje bolhačev, ki navadno priletijo le do robov 
posevkov, kjer povzročijo le manjšo škodo.  
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2.2.4.4 Zatiranje 
Z zatiranjem je potrebno začeti, ko je napadene več kot 10 % listne površine (Miklavc in 
sod., 2015). Ustrezen ukrep je namakanje, ki povečuje vlago v spodnjem delu posevka in v 
tleh ter na ta način odvrača bolhače (Modic, 2018). Agrotehnični ukrepi, kot so okopavanje, 
širok kolobar, oroševanje, zatiranje plevelov, …, pospešujejo rast rastlin, ki tako postajajo 
manj dovzetne za napad bolhačev. Za kemično zatiranje kapusovih bolhačev so registrirani 
pripravki, ki vsebujejo aktivne snovi lambda-cihalotrin, deltametrin in alfa-cipermetrin 
(Miller, 1969; Knodel, 2017; Modic, 2018). Kritično število, ki narekuje začetek škropljenja 
rastlin je, ko na rastlinah v stadiju kličnega lista opazimo več kot 50 % rastlin z dvema ali 
več izjedami na list. Škropljenje se izvede zgodaj zjutraj ali zvečer, ko je na rastlinah rosa in 
ni vročine (Modic, 2018). Pojavljanje škodljivca lahko spremljamo z rumenimi lepljivimi 
ploščami ali s feromonskimi pastmi. Feromonske pasti so sestavljene iz rumene plošče, ki 
privablja hrošče, plastičnega ohišja v obliki klobuka ter insekticidne »ovratnice«, na katero 
se prilepijo hrošči in jih lažje preštejemo. Pojavnost sicer lahko spremljamo tudi z rednimi 
vizualnimi pregledi, a je vseeno pomembno predvsem spremljanje s feromonskimi pastmi, 
da zaznamo prvi pojav hroščev po prezimitvi. Prvi pojav hroščev je lahko že konec aprila, 
če je topla in suha pomlad (Ugrinović in sod., 2013).  
2.2.5 Fižolova muha (Delia platura [Meigen])  
Fižolova muha je majhen škodljivi dvokrilec, ki spada v družino Anthomyiidae. Občasno se 
pojavlja na kalečih semenih. Po izgledu je podobna čebulni muhi (Delia antiqua) in kapusovi 
muhi (Delia radicum), a z razliko, da se fižolova muha pojavi pred obema dvema vrstama 
(Žigon, 2016).  
2.2.5.1 Morfološke značilnosti razvojnih oblik 
Muhe (Slika 9) so rjavkasto sive barve, skoraj identične kot hišne muhe, s tremi črtami na 
hrbtu. V dolžino zrastejo od 4,5 do 5,5 mm (Gesell, 2000). Krila so pritrjena na zadku, kjer 
so v mirovanju prekrižana. Ima 3 pare oprsnih nog. Po vrhu je telo poraščeno s črnimi 
dlačicami, ki so daljše na oprsju (Kaur Gill in sod., 2013).  
 
Slika 8: Značilne okrogle izjede na listih (levo) (Novotný, 2019) in močno prizadet list (desno) (Modic, 
2018) 
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Slika 9: Odrasla fižolova muha (Higley in Pedigo, 1984) 
 
Jajčeca so bele barve, podolgovata, dolga 1,6 mm. Samica odloži jajčeca med rastlinske 
ostanke ali v bližino stebla rastlin, blizu površja tal (Kaur Gill in sod., 2013). Breznoge 
ličinke (žerke) so umazano belkasto rumene barve in koničaste do cilindrične oblike. Dorasle 
ličinke so dolge od 5 do 6,3 mm, imajo koničasto glavo z dvema črnima, kavljem podobnima 
tvorbama, ki predstavljata usta (Žigon, 2016). Ličinke so tekom celotnega razvoja v tleh, 
kjer se zavrtavajo v semena ali pa se hranijo z že razvitimi kličnimi listi (Kaur Gill in sod., 
2013). Ličinke fižolove muhe lahko v tleh preživijo kot saprofiti (Miller in McClanahan, 
1969). Buba je dolga med 4,8 in 6,4 mm, obarvana temno rjavo do črno in v obliki sodčka. 
Večinoma najdemo bube v bližini korenin rastlin. Stadij bube traja najmanj 10 dni, nato pa 
se začnejo izlegati odrasle muhe (Gesell, 2000). 
2.2.5.2 Razvojni krog  
Miles (1948) ter Higley in Pedigo (1984) navajajo, da ima lahko fižolova muha tudi do 5 
rodov na leto, le v Španiji pa 3 (Garcia in sod., 1989; cit. po Kaur Gill in sod., 2013). Fižolova 
muha v stadiju bube prezimi v tleh, iz katerih zgodaj spomladi izleti odrasla muha. Samice 
odlagajo jajčeca spomladi v zgornji sloj tal, predvsem v bližino mladih rastlin, stebel, semen 
in v rastlinske ostanke. V treh do štirih tednih odloži več kot 100 jajčec (Žigon, 2016). V 
dveh do štirih dneh se pri temperaturi okoli 10 °C iz jajčec izležejo do 5 mm dolge žerke. 
Razvoj žerk ves čas poteka pod površjem tal, v širokem temperaturnem razponu od 11 do 33 
°C (Funderburk in sod., 1984). Celoten razvoj od jajčeca do odrasle muhe traja od 3 do 4 
tedne pri povprečni temperaturi 23 °C v obdobju od 24 do 25 dni (Strong in Apple, 1958).  
2.2.5.3 Poškodbe na rastlinah  
Fižolova muha je polifag, hrani se na več kot 40 rastlinskih vrstah. Škodo spomladi 
povzročajo ličinke (žerke), ki se hranijo s kalečimi semeni in kalčki v njih (Slika 10, levo). 
Notranjost semena lahko popolnoma izjedo, da ostane samo semenska ovojnica. Ličinke 
povzročajo poškodbe tudi na mladih, komaj vzniklih rastlinah, pri katerih objedajo klične 
liste (Slika 10, desno) in stebelca. Objedene rastline slabše rastejo, so deformirane, 
predčasno odmrejo in so bolj dovzetne za okužbe z glivami (Žigon, 2016).  
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Slika 10: Žerka fižolove muhe (levo) in prizadeti klični listi fižola (desno) (Ogorelec, 2015)  
2.2.5.4 Zatiranje  
Največ škode žerke povzročijo v hladnih in vlažnih pomladih, predvsem v tleh z veliko 
organske mase. Pred setvijo je potrebno dobro zaorati rastlinske ostanke in organska gnojila. 
Pravočasno in kakovostno je treba opraviti setev, da je omogočen hiter vznik semena. Okoli 
njive je treba odstranjevati plevel in druge cvetoče rastline, da se zmanjša število 
potencialnih mest za odlaganje jajčec. Nujno je zatiranje ličink v tleh, kar preizkušajo tudi z 
entomopatogenimi ogorčicami iz rodov Heterorhabditis in Steinernema. Zaenkrat 
najzanesljivejši ukrep za zatiranje ličink je setev semena, tretiranega z insekticidi. Lahko se 
uporabi tudi talne insekticide, ki vsebujejo aktivno snov teflutrin (Žigon, 2016). Pojavljanje 
fižolove muhe lahko spremljamo z uporabo rumenih lepljivih plošč, ki jih obesimo na kole 
na njivo ali v bližino njive z občutljivim posevkom. Na rumene plošče lahko pritrdimo še 
atraktant za fižolovo muho (Jesenko in sod., 2018). 
2.3 FEROMONI 
Žuželke se sporazumevajo tudi s pomočjo posebnih kemičnih snovi. Te snovi se imenujejo 
feromoni in so kemični prenašalci sporočil v sporazumevanju žuželk. Feromoni so izvorno 
poimenovani kot »ecto–hormones«, kar v prevodu pomeni zunajtelesni prenašalci sporočil 
(DDD d.o.o., 2017). Če uporabljamo pasti s feromoni, je potrebno le-te redno in v ustreznem 
terminu zamenjati. Večina feromonskih kapsul na prostem sprošča feromone do 4 tednov. 
Feromoni so snovi, ki jih v obliki kemičnih signalov en osebek izloča, osebki iste vrste pa 
jih sprejemajo in se nanje značilno odzivajo (Kos in sod., 2010). Različne vrste imajo lahko 
iste feromone, vendar s kemično analizo lahko ugotovimo, da se ti isti feromoni med seboj 
vseeno razlikujejo v vsebnosti vonjav (Gogala, 1983).  
 
Shorey (1977) je feromone razdelil v več skupin: spolni feromoni, alarmni feromoni, 
feromoni zbiranja ali agregacije, feromoni razpršitve ali disperzije in sledovni feromoni. 
Spolni feromoni služijo privabljanju predstavnikov iste vrste, a različnih spolov. Pri spolnih 
feromonih jih lahko oddajata oba spola, pogostejši pa so feromoni samic. Alarmni feromoni 
ali tudi feromoni preplaha povzročajo, da osebki iste vrste zbežijo od tega feromona (zaščita 
pred plenilci, …). Feromoni zbiranja ali agregacije vplivajo na zbiranje osebkov iste vrste v 
bližino feromona. Feromoni razpršitve ali disperzije vplivajo na obnašanje žuželk v smislu 
razpršitve osebkov in posledično zmanjšanja konkurenčnosti med osebki iste vrste. Sledovni 
feromoni, kot zadnja skupina feromonov, pa so značilni samo za posamezne vrste žuželk. 
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Najbolj znani so pri mravljah, delujejo pa tako, da privabljajo žuželke v že nastale kolonije 
ali v bližino novega vira hrane.  
2.4 PRIPRAVEK RHIZOFLO PREMIUM (RP) 
Podjetje CKC iz Argentine razvija nove različice bioloških gnojil, ki vplivajo na rast in 
razvoj rastline vse od setve do spravila. Na ta način so razvili tudi pripravek Rhizoflo 
Premium, ki temelji na dveh vrstah mikroorganizmov, to sta bakteriji Azospirillum 
brasilense in Pseudomonas fluorescens (Kandus, 2009). Bakterija Azospirillum brasilense 
vpliva na večji sprejem atmosferskega dušika v rastlino, spodbuja razvoj tako koreninskega 
kor tudi nadzemnega dela ter zmanjša dovzetnost rastlin na stresne razmere (Cassan in Diaz-
Zorita, 2016). Bakterija Pseudomonas fluorescens pa vpliva na večjo topnost in izboljšan 
sprejem fosforja ter zagotavlja večjo odpornost na patogene organizme (Kandus, 2009). Kot 
je že bilo omenjeno pripravek vpliva na rastline skozi celotno rastno dobo, zaradi česar je na 
koncu viden večji pridelek (Cassan in Diaz-Zorita, 2016).  
 
Rizobakterije ali bakterije, ki spodbujajo rast rastlin (angl. plant growth-promoting 
rhizobacteria [PGPR]), so bakterije, vezane na korenine in so v simbiozi z mnogimi 
rastlinskimi vrstami (Vessy, 2003; Trdan in sod., 2019). V tla so lahko vnesene tudi za 
potrebe fitoremediacije tal (Compant in sod., 2010). PGPR imajo na rastline neposreden 
vpliv, ker omogočajo večjo dostopnost hranil, kot so dušik, fosfor in železo (Trdan in sod., 
2019), brez katerih bi bila rast omejena. Prav tako te bakterije pretvorijo rastlinam 
nedostopne oblike dušika, fosforja in železa v rastlinam dostopno obliko (de Souza in sod., 
2015). PGPR imajo sposobnost tvorbe rastlinskih hormonov (avksini, citokinini in 
giberelini), ki spodbujajo rast koreninskega in nadzemnega dela. Bakterije imajo sposobnost 
zaščititi rastline pred patogeni na način, da jim preprečijo dostop do hranil in tvorijo 
antibiotike in metabolite proti glivam (Glick, 2012). Rastlinam se pomagajo braniti pred 
patogeni tudi s pomočjo inducirane sistemične odpornosti (ISR), katera ob okužbi sproži 
signal, ki aktivira obrambni sistem rastline (krepitev celičnih sten, tvorba antimikrobnih 
fitoaleksinov in sinteza proteinov, povezanih s patogeni) (Beneduzi in sod., 2012).   
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3     MATERIALI IN METODE 
3.1 ZASNOVA POSKUSA 
Poljski poskus je bil izveden leta 2018 na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v 
Ljubljani. Njiva namenjena poskusu je bila velikosti 2688 m2, širine 22,4 m in dolžine 120 
m. En dan pred setvijo (19. april) smo njivo pognojili z NPK (7-20-30) v odmerku 107,5 
kg/njivo. 20. aprila smo posejali dva hibrida koruze – 'SY Dartona' (Slika 11, desno) in 'NK 
Timic' (Slika 11, levo). Seme hibridov koruze nam je priskrbelo podjetje Syngenta Agro 
d.o.o. iz Ljubljane. Hibrid 'SY Dartona' spada med trde zobanke, v zrelostni razred FAO 370 
(srednje zgodnji hibrid). Hibrid 'NK Timic' pa je hibrid, uporaben za silažo, ki spada med 
zobanke in v zrelostni razred FAO 420 (srednje pozni hibrid). Seme je bilo posejano na 
razdalji 70 cm med vrstami in 17,5 cm v vrsti. Poskusno površino smo razdelili na tri bloke 
(Priloga A). Za vsak hibrid smo imeli dve obravnavanji: prvo obravnavanje je bilo 
netretirano seme (kontrola), drugo obravnavanje pa je bilo tretirano seme, ki smo ga pred 
setvijo poškropili s pripravkom Rhizoflo Premium (RP). Vsako obravnavanje je bilo v dveh 
ponovitvah (pri vsakemu hibridu 8 vrst kontrola – netretirano seme in 8 vrst tretirano seme). 
25. maja je bila njiva poškropljena s herbicidom Adengo (količina 0,4 l/ha), 31. maja pa še 
okopana in s tem zrahljana.  
3.1.1 Priprava semena za setev 
Skupno je bilo posejanih 21.942 semen koruze, od tega jih je bilo 10.971 poškropljenih s 
300 ml suspenzije pripravka RP. Seme, poškropljeno s pripravkom v 3-odstotni koncentraciji 
se je pred setvijo posušilo na sobni temperaturi. 
 
    
Slika 11: Vreči s semenom dveh hibridov, uporabljenih v naši raziskavi: 'NK Timic' (levo) in 'SY Dartona' 
(desno) (foto: Rupnik J., 2018)  
3.2 PASTI ZA SPREMLJANJE POJAVA ŠKODLJIVIH ŽUŽELK  
Vse pasti so bile dobavljene od madžarskega podjetja Csalomon®. Med poskusom smo v 10-
dnevnih intervalih beležili ulov škodljivih žuželk, enkrat mesečno pa smo v pasteh zamenjali 
feromonske kapsule oz. lepljive plošče.  
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3.2.1 Pasti za spremljanje pojavljanja pokalic  
Za spremljanje pojava pokalic smo uporabili tri feromonske pasti tipa Yf (YATLORf). 
Plastična talna past (Slika 12, levo) je produkt podjetja RO-SA Micromecanica s.a.s. iz 
Italije. V pasti je nastavljena feromonska kapsula, ki privablja tako leteče kot plazeče hrošče, 
ki se ujamejo (Slika 12, desno) v spodnjem delu pasti in ne morejo zlesti ven (Csalomon, 
2019b). 
 
           
Slika 12: Feromonska past za pokalice (levo) in pokalice, ki so se ujele vanjo (desno) (Trdan S., 2018) 
3.2.2 Pasti za spremljanje pojavljanja koruznega hrošča 
Koruzni hrošč se je lovil na štiri prozorne lepljive plošče tipa PALs, ki ima namesto 
feromona nameščen atraktant (Slika 13). Na plošče se posledično lovijo tako samci kot 
samice hrošča (Csalomon traps, 2019b). 
 
 
Slika 13: Past z atraktantom za lovljenje koruznega hrošča (foto: Trdan S., 2018) 
3.2.3 Pasti za spremljanje pojavljanja koruzne vešče  
Koruzna vešča se je lovila na dve pasti tipa VARL+ (Slika 14, levo). Ta vaba nima 
nameščenega feromona, pač pa atraktant za hranjenje, zato se vanjo lovijo tako samci kot 
samice (Slika 14, desno) (Csalomon, 2019b). 
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Slika 14: Past z atraktantom za hranjenje (levo) (foto: Trdan S., 2018) in ujeti metulji koruzne vešče (desno)  
3.2.4 Pasti za spremljanje pojava bolhačev iz rodu Phyllotreta 
Bolhači so se lovili na dve pasti KLPfero+, ki so sestavljene iz rumene (nelepljive) privabilne 
plošče, lepljivega prozornega traku in sintetičnega spolnega feromona (Slika 15). Te vabe 
so zelo občutljive za spremljanje pojavljanja škodljivca, lovijo se le moški osebki, imajo 
zelo visoko sposobnost ulova (5 do 6000 hroščev), so preprosto zasnovane in enostavne za 
uporabo (Csalomon, 2019b).  
 
 
Slika 15: Kombinirana barvno-feromonska past za bolhače iz rodu Phyllotreta (foto: Trdan S., 2018)  
3.2.5 Pasti za spremljanje pojavljanja fižolove muhe  
Fižolova muha se je lovila na dve rumeni lepljivi plošči (Slika 16) s pripetima okroglima 
tabletama - atraktantoma.  
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Slika 16: Past za fižolovo muho (foto: Trdan S., 2018) 
Po žetvi koruze iz njive nismo umaknili pasti, saj smo želeli spremljati sezonsko dinamiko 
škodljivca tudi po tem, ko nima več na voljo koruze. 
3.3 TALNI IZKOPI ZA SPREMLJANJE ŠTEVILČNOSTI STRUN V TLEH  
Talne izkope smo izvedli v dveh terminih, 28. maja in 17. septembra. Z vilami za 
prekopavanje smo ročno izkopali jame v velikosti 25 x 25 cm in globine približno 30 cm 
(Slika 17, levo). V vsakem terminu smo skupno izkopali 12 jam, se pravi, da so bile po tri 
jame v vsakem obravnavanju (ena jama pri vsaki ponovitvi) – glej prilogo B. Vsebino 
izkopane jame smo odlagali na kup ob jamo, pozneje pa smo vse kepe zemlje ročno zdrobili 
(Slika 17, desno) in pregledali za morebitno zastopanost strun.   
 
           
Slika 17: Talni izkop (levo) in natančen pregled tal na zastopanost strun (desno) (foto: Zamljen T., 2018) 
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3.4 SPREMLJANJE VPLIVA PRIPRAVKA RP NA RAST RASTLIN IN ODPORNOST      
NA PATOGENE ORGANIZME  
Med poskusom smo v dveh terminih tehtali maso korenin in nadzemnega dela, glede na 
obravnavanje in ponovitev. Prav tako smo med poskusom smo na celotni njivi prešteli 
število polomljenih metlic, kot rezultat delovanja gosenic koruzne vešče. Pred žetvijo smo 
ugotavljali zastopanost gosenic koruzne vešče glede na obravnavanje, in sicer z razrezom 
stebla in storžev. Konec septembra smo koruzo poželi in zrnje iz različnih parcel 
(obravnavanj) stehtali in izmerili vlago. Pridelek zrnja smo stehtali glede na hibrid, 
obravnavanje in ponovitev.  
3.4.1 Tehtanje mase korenin  
Maso korenin smo tehtali v dveh terminih, in sicer 28. junija in 30. avgusta. V obeh terminih 
smo preverjali vpliv pripravka RP na razvoj koreninskega sistema. Ta pripravek namreč 
vsebuje Azospirillum brasilense – bakterijo, ki vpliva na boljši sprejem dušika iz zraka ter s 
tem spodbuja razvoj koreninskega sistema (Kandus, 2009; Cassan in Diaz-Zorita, 2016).  
 
Pri vsakem hibridu smo iz posamezne ponovitve (tretjine njive) in obravnavanja izkopali po 
5 naključno izbranih rastlin koruze. Tako smo imeli na koncu pri posameznem hibridu za 
tehtanje na voljo 30 rastlin – skupno pri obeh hibridih 60 rastlin. Izkopane rastline smo 
pripeljali z njive in jim z vodo pod pritiskom očistili korenine (Slika 18, levo), da na njih ni 
bilo ostankov zemlje. Potem smo nadzemni del rastline odrezali od korenin in ga shranili za 
nadaljnje tehtanje. Korenine smo shranili v označene vrečke (Slika 18, desno) in jih pozneje 
stehtali.  
 
      
Slika 18: Pranje korenin (levo) in korenine v posebej označenih vrečkah (desno)  
3.4.2 Tehtanje mase nadzemnega dela   
Tako kot maso korenin, smo tudi maso nadzemnega dela spremljali v dveh terminih - 28. 
junija in 30. avgusta. Preverjali smo vpliv pripravka RP na razvoj nadzemnega dela, ker 
pripravek vsebuje bakterijo Pseudomonas fluorescens, ki prispeva k povečani topnosti in 
SPREMLJANJE VPLIVA PRIPRAVKA RP NA RAST RASTLIN IN 
OD ORNOST NA PATOGENE ORGANIZME 
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sprejemu fosforja ter spodbuja rast rastlin (Kandus, 2009). Za tehtanje mase nadzemnega 
dela smo se poslužili enakega postopka kot pri tehtanju mase korenin. Nadzemni del smo 
stehtali rastlinam, pri katerih je bila predhodno že stehtana masa korenin. Vsakemu 
nadzemnemu delu posebej smo pred tehtanjem odstranili storže (Slika 19). Vsaki rastlini 
posebej smo določili še fenofazo po BBCH skali razvojnih faz gojenih rastlin. 
 
        
Slika 19: Tehtanje nadzemnega dela (levo in desno) (foto: Zamljen T., 2018)       
3.4.3 Ugotavljanje zastopanosti gosenic koruzne vešče  
Za ugotavljanje zastopanosti gosenic koruzne vešče smo iz vsake ponovitve in obravnavanja 
posekali po 5 rastlin koruze. Od enega hibrida smo tako skupaj ocenili 30 rastlin, pri obeh 
hibridih pa 60 rastlin. Vsaki rastlini posebej smo potrgali liste s stebla (Slika 20, levo), 
odtrgali storže in jih stehtali. Najprej smo prešteli poškodbe gosenic na steblu, potem pa smo 
jih prerezali po dolžini (Slika 20, desno) in še v notranjosti stebla preverili zastopanost 
gosenic in bub. Rezultate (poškodbe) smo popisali po internodijih stebla – internodije smo 
številčili od spodnjega dela stebla navzgor. Poškodbe zaradi gosenic smo pregledali tudi  v 
storžih, ki smo jih tako kot stebla prerezali na pol. 
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Slika 20: Odstranjevanje listov s stebla (levo) (foto: Zamljen T., 2018) in prerez stebla (desno) (foto: Rupnik 
J., 2018) 
3.4.3.1 Štejte polomljenih metlic  
Zastopanost gosenic koruzne vešče smo preverjali tudi s štetjem polomljenih metlic. Da smo 
metlico ovrednotili za polomljeno, kot posledico napada gosenice koruzne vešče, je morala 
biti zlomljena le centralna os (Slika 21, desno).  
 
     
Slika 21: Normalno rastoča centralna os metlice (levo) in polomljeni centralni osi metlice (desno) 
3.5 STATISTIČNA ANALIZA PODATKOV 
Povprečne vrednosti in standardne odklone smo izračunali s programom Microsoft Office 
Excel 2016. Statistično značilne razlike med obravnavanji so prikazane z različnimi črkami. 
Rezultati so podani grafično in prikazani kot povprečja s standardno napako (± SE).  
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3.6 VREMENSKE RAZMERE V ČASU TRAJANJA RAZISKAVE 
Iz Preglednice 1 je razvidno, da je bilo v času raziskave v povprečju največ padavin v 
avgustu (223 mm), najmanj pa v juniju (83,5 mm). Tako kot največja povprečna količina 
padavin, je bila tudi najvišja povprečna temperatura v avgustu (22,8 °C), najnižja pa v 
oktobru (13,2 °C). 
 
Preglednica 1: Mesečni podatki za meteorološko postajo Ljubljana-Bežigrad o povprečni količini padavin 
(mm) in povprečni temperaturi zraka (°C) v času izvajanja poskusa (ARSO, 2018a).  
Mesec  Povprečna količina padavin (mm) Povprečna temperatura zraka (°C) 
april 102,2 15,2 
maj 131,2 18 
junij 83,5 20,9 
julij 137,6 22,6 
avgust 223 22,8 
september 125,5 17,6 
oktober 125,3 13,2 
 
Na Sliki 22 vidimo, da je bilo v obdobju izvajanja poskusa malo padavin. V tem obdobju je 
bila povprečna dnevna temperatura 19,8 °C, povprečna dnevna količina padavin pa le 4,3 
mm. Veliko je bilo dni, ko ni deževalo, natančneje 108 (ARSO, 2018b). Največ dežja je 
padlo 26. avgusta, kar 90,1 mm. Najvišja povprečna dnevna temperatura je bila izmerjena 7. 
in 9. julija, ko je znašala 26,9 °C. Najnižja pa je bila izmerjena 26. septembra, ko se je ozračje 
ohladilo na 9 °C.  
 
 
 Slika 22: Prikaz povprečne količine padavin (mm) in povprečne temperature zraka (°C) po dnevih, v času 
izvajanja poskusa od 19.4.2018 do 8.10.2018, za meteorološko postajo Ljubljana-Bežigrad (ARSO, 2018b) 
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Slika 23: Povprečna mesečna temperatura zraka v letu 2018 in v dolgoletnem obdobju 1988-2017 (ARSO, 
2018b) 
Če leto 2018 primerjamo z dolgoletnim obdobjem 1988-2017 vidimo, da je bilo leto 
izvajanja raziskave vse mesece, razen februarja in marca (Slika 23), bolj toplo od 
dolgoletnega povprečja. Največja razlika v temperaturi se pojavi aprila, ko je bila ta leta 
2018 za kar 3,9 °C višja od dolgoletnega povprečja.  
 
Pri primerjavi povprečnih mesečnih padavin opazimo, da je bilo leta 2018 več padavin kot 
v dolgoletnem povprečju. Največje odstopanje se pojavi decembra, ko je je razlika v 
povprečni količini padavin kar 84,4 mm (Slika 24).  
 
Vsekakor pa lahko z gotovostjo trdimo, da je bilo leto 2018 v povprečju toplejše in bolj 
deževno od dolgoletnega povprečja.  
 
 
Slika 24: Povprečna mesečna količina padavin v letu 2018 in v dolgoletnem obdobju 1988-2017 (ARSO,   
2018b) 
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4     REZULTATI  
4.1 SEZONSKA DINAMIKA ŠKODLJIVIH ŽUŽELK 
Sezonska dinamika različnih vrst škodljivih žuželk se je med poskusom razlikovala. Edini 
takson škodljivih žuželk, katerega predstavniki so se lovili v pasti v celotnem obdobju 
načrtnega spremljanja, so bili bolhači iz rodu Phyllotreta. Predstavniki ostalih vrst so se 
lovili v pasti le v določenih obdobjih poskusa.  
 
Koruzni hrošč se je začel loviti v pasti v sredini poskusa, konec junija (Slika 25). Največ 
hroščev se je ujelo v obdobju od 6.7. do 16.7. (6,0±2,72 na vabo na dan), najmanj pa od 16.6. 
do 26.6., manj kot en hrošč na vabo na dan (0,1±0,02). V celotnem obdobju poskusa so se v 
pasti ujeli 1203 odrasli osebki koruznega hrošča (Priloga C).  
 
 
 
 
Zelo pomemben škodljivec koruze, koruzna vešča, se je v pasti lovila od sredine avgusta do 
konca poskusa (začetek oktobra). Največ metuljev se je ujelo v začetku septembra (7.9. do 
17.9.) (Slika 26), in sicer 0,2±0,05 na past na dan, najmanj pa v obdobju od 14.8. do 24.8. 
(0,1±0,05 na past na dan). Pri tej škodljivi žuželki smo med celotnim poskusom našteli manj 
kot enega metulja na past na dan. Skupaj se je v pasti ujelo 10 metuljev koruzne vešče 
(Priloga D).  
 
 
Slika 25: Povprečni ulov odraslih osebkov koruznega hrošča na past na dan 
Slika 26: Povprečni ulov metuljev koruzne vešče na past na dan 
31 
Adamič S. Preučevanje vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
Poljske pokalice (Agriotes lineatus L.) so se v feromonske pasti lovile od začetka izvajanja 
poskusa pa vse do sredine druge dekade avgusta (slika 27). Kot je razvidno iz slike 27 se je 
v obdobju od 23.4. do 3.5. ujelo kar 12,3±1,3 pokalic na past na dan, kar je največ v celotnem 
obdobju izvajanja poskusa, najmanj pa od 14.8. do 24.8. – manj kot ena pokalica na vabo na 
dan (0,1±0,06). Med poskusom se je v vabe ujelo 922 poljskih pokalic (Priloga E).  
 
 
 
Četrta škodljiva žuželka, katere sezonsko dinamiko smo spremljali v poskusu, je bila 
fižolova muha. Na pasti se je lovila od začetka poskusa do konca druge dekade septembra 
(Slika 28). Največ muh se je ulovilo v terminu od 4.5. do 14.5., vendar manj kot ena na past 
na dan (0,7±0,1). Najmanj muh, in sicer 0,1±0,05 na past na dan, smo našteli v obdobju od 
14.8. do 24.8. Enako kot pri koruzni vešči, smo tudi pri fižolovi muhi našteli manj kot eno 
ulovljeno muho na past na dan. V celotnem obdobju poskusa se je na pasti ujelo 88 muh 
(Priloga F).  
 
Slika 28: Povprečni ulov odraslih osebkov fižolove muhe na past na dan 
V poskusu pa smo spremljali tudi sezonsko dinamiko bolhačev iz rodu Phyllotreta. Kot že 
omenjeno, je bila to edina vrsta škodljivih žuželk, ki se je v pasti lovila v celotnem obdobju 
izvajanja poskusa (Slika 29). Največ bolhačev smo našteli od 26.7. do 2.8., in sicer kar 
15,6±5,2 na past na dan. Najmanj pa se jih je ujelo v zadnjem terminu spremljanja, od 30.9. 
Slika 27: Povprečni ulov poljskih pokalic na past na dan 
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do 8.10., in sicer le 1,1±0,1 na past na dan. V celotnem obdobju poskusa se je v pasti ujelo 
2087 bolhačev (Priloga G).  
 
 
Slika 29: Povprečni ulov bolhačev iz rodu Phyllotreta na past na dan 
4.2  
 
V prvem terminu talnih izkopov smo v 12 jamah našli 3 strune. Ena je bila v drugem bloku 
v obravnavanju 'SY Dartona' brez RP. Po eno struno pa smo našli v jamah v prvem in drugem 
bloku v obravnavanju 'NK Timic' brez RP (glej prilogo B). V drugem terminu izvajanja 
talnih izkopov smo v 12 luknjah našli le 2 struni. Tokrat sta se obe nahajali v obravnavanjih 
z RP. Ena je bila v tretjem bloku pri 'SY Dartona', druga pa v drugem bloku pri hibridu 'NK 
Timic' (glej Prilogo B).  
4.3 VPLIV PRIPRAVKA RP NA MASO KORENIN KORUZE  
V poskusu smo spremljali tudi vpliv pripravka na maso koreninskega sistema. Ta pripravek 
vsebuje bakterijo Azospirillum brasilense, ki rastlini omogoča boljši sprejem atmosferskega 
dušika in spodbuja razvoj koreninskega sistema (Kandus, 2009; Cassan in Diaz-Zorita, 
2016). Pri obeh hibridih in obravnavanjih je bila povprečna masa korenin v prvem terminu 
tehtanja manjša kot v drugem (Slika 30). Povprečna masa korenin pri hibridu 'SY Dartona' 
v obravnavanju brez RP je bila pri prvem tehtanju 58,4±4,0 g, pri drugem tehtanju pa 
245,3±40,1 g. V obravnavanju 'SY Dartona' RP je bila povprečna masa korenin pri prvem 
tehtanju 56,6±3,9 g, v pri drugem pa 183,8±19,6 g. Pri hibridu 'NK Timic' brez RP je bila 
povprečna masa korenin pri prvem tehtanju 72,7±5,7 g, pri drugem pa že kar štirikrat večja 
(310,5±35,2 g). Pri obravnavanju 'NK Timic' RP je bila povprečna masa korenin pri prvem 
tehtanju 101,9±8,4 g, medtem ko je bila pri drugem trikrat večja (320,9±38,8 g) (Slika 31).  
 
REZULTATI TALNIH IZKOPOV ZA SPREMLJANJE ŠTEVILČNOSTI 
STRUN V TLEH 
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Slika 30: Povprečna masa korenin (g) s standardno napako v dveh terminih ocenjevanja 
 
                                                  
Slika 31: Korenine 'NK Timic' brez RP (levo) in korenine 'NK Timic' z RP (desno)  
4.4 VPLIV PRIPRAVKA RP NA MASO NADZEMNEGA DELA KORUZE  
V poskusu smo spremljali tudi vpliv pripravka RP na razvoj nadzemnega dela, ker ta 
pripravek vsebuje bakterijo Pseudomonas fluorescens, ki prispeva k povečani topnosti in 
sprejemu fosforja ter na ta način spodbuja rast rastlin (Kandus, 2009). Kot pri tehtanju mase 
korenin, je bila tudi pri tehtanju mase nadzemnega dela, pri obeh hibridih in obravnavanjih 
povprečna masa v prvem terminu tehtanja manjša kot pri drugem (Slika 32). Povprečna masa 
nadzemnega dela pri hibridu 'SY Dartona' v obravnavanju brez RP je bila pri prvem tehtanju 
346,4±17,4 g, pri drugem tehtanju pa 493,3±34,8 g. Pri obravnavanju 'SY Dartona' RP je 
bila povprečna masa nadzemnega dela pri prvem tehtanju 416,4±15,2 g, pri drugem pa 
513,7±33,9 g. Pri hibridu 'NK Timic' brez RP je bila povprečna masa nadzemnega dela pri 
prvem tehtanju 432,1±29,2 g, pri drugem pa še 1,5-krat večja (587,5±45,3 g). Pri 
obravnavanju 'NK Timic' RP je bila povprečna masa nadzemnega dela pri prvem tehtanju 
524,3±17,7 g, medtem ko je bila pri drugem 589,4±40,1 g.  
 
Pri določanju fenofaz koruze po BBCH skali smo ugotovili, da sta si bili pri prvem 
ocenjevanju obravnavanji pri hibridu 'SY Dartona' bolj podobni v razvoju rastlin kot pa 
obravnavanji pri hibridu 'NK Timic'. Rastline hibrida 'SY Dartona' brez RP so bile pri prvem 
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ocenjevanju povprečno v fenofazi 34, kar pomeni, da je bilo zaznavno četrto kolence. 
Rastline v obravnavanju 'SY Dartona' RP so bile v povprečju v fenofazi 33, kar pomeni, da 
je bilo zaznavno tretje kolence. Rastline pri hibridu 'NK Timic' pri obravnavanju brez RP so 
bile v povprečju v fenofazi 33 (zaznavno tretje kolence), medtem ko so bile rastline pri 
obravavanju z RP že v fenofazi 35, ko je zaznavno peto kolence. Pri drugem ocenjevanju 
(30. avgust) ni bilo tako očitnih razlik v razvoju rastlin. Pri obravnavanju 'SY Dartona' brez 
RP so bile rastline v povprečju v fenofazi 85, ko nastopi voščena zrelost (rumenkasto do 
rumeno zrnje, 55 % suhe snovi). Rastline v obravnavanju 'SY Dartona' RP so bile povprečno 
v fenofazi 86, kar pomeni, da so bile na prehodu iz voščene v fiziološko zrelost, ko je med 
55 in 60 % suhe snovi. Za razliko od hibrida 'SY Dartona' je bila v drugem terminu 
ocenjevanja hibrid 'NK Timic' v obeh obravnavanjih zelo izenačen. Obe obravnavanji sta 
bili namreč v povprečju v fenofazi 85.  
 
 
Slika 32: Povprečna masa nadzemnega dela (g) s standardno napako v dveh terminih ocenjevanja 
4.5 UGOTAVLJANJE ŠTEVILČNOSTI GOSENIC KORUZNE VEŠČE 
Pri ugotavljanju številčnosti gosenic koruzne vešče v steblih (Slika 33) in storžih smo 
ugotovili, da je bil pri obeh hibridih v obeh obravnavanjih z RP večji odstotek napadenosti 
kot v kontroli. Pri obravnavanju 'SY Dartona' brez RP med izbranimi rastlinami ni bilo 
napadenih stebel, pri obravnavanju z RP pa je bilo napadenih 6,7 % stebel. Pri hibridu 'NK 
Timic' je bilo v obeh obravnavanjih napadenih 20 % stebel.  
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Slika 33: Značilne poškodbe na steblu, ki so posledica vrtanja gosenic koruzne vešče (levo in desno) (foto: 
Rupnik J., 2018) 
Ko pogledamo odstotek napadenosti storžev, lahko ugotovimo, da smo poškodbe zabeležili 
pri obeh obravnavanjih obeh hibridov. Hibrid 'NK Timic' je bila bolj dovzetna za napad 
gosenic od 'SY Dartona'. Pri obravnavanju 'NK Timic' brez RP je bilo napadenih 20 % 
storžev, pri obravnavanju z RP pa je bil odstotek napada še večji, kar 40 %.  
 
Pred razrezom stebla smo preverili tudi stanje metlice (cela ali polomljena). Največ 
polomljenih metlic je bilo v obravnavanju 'NK Timic' RP, kar 60 % (Slika 34). Pri 
obravnavanju 'SY Dartona' brez RP pa ni bilo nobene polomljene metlice.  
 
 
Slika 34: Odstotek napadenih stebel in storžev koruze ter % polomljenih metlic v posameznem obravnavanju 
V nadaljevanju je na dveh ločenih slikah prikazana razporeditev poškodb pri hibridih 'SY 
Dartona' in 'NK Timic', od spodnjega dela rastline navzgor. 
 
V obravnavanju 'SY Dartona' brez RP na nobeni rastlini nismo opazili poškodb. V 
obravnavanju z RP pa smo opazili poškodbo na osmem internodiju, medtem ko na drugih 
internodijih poškodb ni bilo (Slika 35).  
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Slika 35: Odstotek poškodb zaradi gosenic koruzne vešče (Ostrinia nubilalis [Hübner]) na naključno izbranih 
rastlinah koruze hibrida 'SY Dartona' 
Pri hibridu 'NK Timic' smo v primerjavi s hibridom 'SY Dartona' poškodbe opazili na 
rastlinah v obeh obravnavanjih. Tako smo v obravnavanju brez RP poškodbe opazili na 
petem in šestem internodiju, drugje poškodb ni bilo. V obravnavanju z RP sta bili poškodbi 
na osmem in dvanajstem internodiju, na drugih internodijih jih nismo opazili (Slika 36).  
 
 
Slika 36: Odstotek poškodb zaradi gosenic koruzne vešče (Ostrinia nubilalis [Hübner]) na naključno izbranih 
rastlinah koruze hibrida 'NK Timic' 
4.5.1 Tehtanje storžev  
Preden smo stebla prerezali, smo z njih potrgali vse liste in storže. Pri obeh hibridih je imela 
vsaka rastlina samo po en storž, katerega smo posamezno tudi stehtali. Rezultati tehtanja so 
v Preglednici 2.  
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Storži, potrgani na rastlinah hibrida 'NK Timic', so bili v obeh obravnavanjih težji od tistih 
s hibrida 'SY Dartona'. Povprečna masa storžev v obravnavanju 'SY Dartona' brez RP je bila 
144,5±12,76 g, v obravnavanju 'SY Dartona' RP pa 145±10,56 g. V obravnavanju 'NK Timic' 
brez RP je bila povprečna masa storžev 170±13,79 g, na rastlinah, ki so zrasle iz tretiranega 
zrnja pa 203,9±13,64 g.  
 
Preglednica 2: Povprečna masa storžev (g) s standardno napako.  
Obravnavanje Skupno število storžev Povprečna masa storžev (g) ±SE 
'SY Dartona' brez Rhizoflo 15 144,5±12,76 
'SY Dartona' Rhizoflo 15 145±10,56 
'NK Timic' brez Rhizoflo 15 170±13,79 
'NK Timic' Rhizoflo 15 203,9±13,64 
4.5.2 Štetje polomljenih metlic  
Iz Preglednice 3 je razvidno, da je bilo pri obeh hibridih v obravnavanju z RP v povprečju 
manj polomljenih metlic. V povprečju je bilo največ polomljenih metlic pri hibridu 'SY 
Dartona' brez RP, in sicer kar 170±2,72. Povprečno najmanj polomljenih metlic pa je bilo 
pri hibridu 'NK Timic' RP, in sicer le 65±1,39. 
 
Preglednica 3: Število polomljenih metlic v posamezni vrsti pri določenem obravnavanju in skupno število 
polomljenih metlic po obravnavanjih s standardno napako.  
Obravnavanje/vrsta 1 2 3 4 5 6 7 8 Skupno število 
polomljenih 
metlic (±SE) 
'SY Dartona' brez 
Rhizoflo 
15 26 12 18 13 32 25 29 170±2,72 
'SY Dartona' 
Rhizoflo 
26 27 28 20 5 6 4 3 119±4,02 
'NK Timic' brez 
Rhizoflo 
4 14 12 13 10 18 5 9 85±1,65 
'NK Timic' 
Rhizoflo 
11 10 10 4 14 6 8 2 65±1,39 
4.6 VPLIV PRIPRAVKA RP NA PRIDELEK ZRNJA KORUZE 
Pripravek RP vpliva na rastline skozi celo rastno dobo, kar se na koncu pozna tudi na 
pridelku (Cassan in Diaz-Zorita, 2016). Pri obeh hibridih smo ugotovili večji pridelek v 
obravnavanjih s tretiranim semenom v primerjavi s kontrolo (netretirano seme) (Slika 37). 
Pri hibridu 'SY Dartona' je bil povprečni pridelek zrnja koruze v kontroli 3,8 tone/ha in pri 
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tretiranemu semenu 4,3 tone/ha. Pri hibridu 'NK Timic' je bil povprečni pridelek zrnja v 
kontroli 5,8 ton/ha in pri tretiranemu semenu 6,3 tone/ha.  
 
 
Slika 37: Povprečni pridelek zrnja koruze (t/ha) glede na posamezno obravnavanje 
4.6.1 Merjenje vlage v zrnju koruze 
Takoj po žetvi smo zrnju v vsakemu obravnavanju izmerili vlago (Preglednica 4). Ugotovili 
smo, da je bilo zrnje ustrezno le za krajše skladiščenje, saj je bil odstotek vlage dokaj visok 
in bi se v njem lahko razvile plesni. Zrnje hibrida 'SY Dartona' brez RP je bilo bolj zrelo kot 
zrnje istega hibrida pri obravnavanju z RP. Pri hibridu 'NK Timic' pa je bilo obratno, saj je 
bilo zrnje iz obravnavanja z RP bolj zrelo in hkrati bolj ustrezno za skladiščenje od zrnja v 
obravnavanju brez RP.  
Preglednica 4: Delež vlage v zrnju ob žetvi.  
Obravnavanje 'SY Dartona' brez 
Rhizoflo 
'SY Dartona' 
Rhizoflo 
'NK Timic' brez 
Rhizoflo 
'NK Timic' 
Rhizoflo 
Vlaga (%) 27,5 26,5 25,3 26,5 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Z rezultati spremljanja sezonske dinamike petih škodljivih žuželk s feromonskimi vabami 
ter vabami z atraktanti na njivi s koruzo, lahko potrdimo, da so se na njej pojavljale vse 
preučevane vrste. Sklepamo, da je bila številčnost njihovega pojavljanja odvisna od 
temperature in količine padavin. Povprečna temperatura je v mesecih trajanja poskusa nihala 
okoli 18 °C, najnižja povprečna temperatura je bila izmerjena v avgustu (22,8 °C) in najnižja 
oktobra (13,2 °C). Povprečna količina padavin v času poskusa je znašala okoli 133 mm, 
povprečno največ padavin je padlo avgusta (223 mm), najmanj pa junija (83,5 mm).  
Koruzni hrošč se lahko pojavi že v maju, na kar vpliva topla in zgodnja pomlad (hitrejše 
izleganje in lažje preživetje ličink) (Modic in sod., 2008). Isard in sod. (1999) navajajo, da 
na pojav hroščev vpliva tema, temperature med 15 in 31 °C ter veter. Največji ulov hroščev 
je bil v prvih dveh dekadah julija, ko se je ujelo 6 hroščev na past na dan. Od zadnje dekade 
septembra naprej pa se je njihova številčnost v pasteh zmanjšala, eden od razlogov je tudi 
padec povprečne dnevne temperature pod 15 °C. Metulji koruzne vešče so se začeli v pasti 
loviti šele v sredini avgusta, kar je relativno pozno. Domnevamo, da je k takšnemu pojavu 
botroval neustrezen atraktant v nastavljenih pasteh. Največji ulov koruzne vešče je bil v 
drugi dekadi septembra. To je tudi ena izmed škodljivih žuželk, pri kateri se je med 
poskusom v posamezno past vedno ujel manj kot en osebek na dan. Ko so se metulji koruzne 
vešče začeli pojavljati, so imeli idealne razmere za razmnoževanje, saj so bile temperature 
visoke, kar ji tudi ustreza (Gomboc in sod., 1999). Poljske pokalice so se pojavljale od 
začetka poskusa (23. april) do sredine avgusta (13. avgust). Njihova številčnost je sicer 
nihala, na kar je lahko vplivalo tudi večkrat poplavljeno Laboratorijsko polje. Največ pokalic 
se je ujelo ravno v prvem 10-dnevnem intervalu spremljanja, skoraj 13 pokalic na past na 
dan. Če sklepamo po zapisu Milevoj (1991) je na velik ulov vplivala tudi temperatura, ki se 
je od 23. aprila do 3. maja gibala okoli 20 °C in je najbolj ugodna za razvoj pokalic. Odrasli 
osebki fižolove muhe so se na pasti lovili od njihove prve postavitve do sredine septembra. 
Za škodljivca je sicer znano, da je izleganje jajčec hitrejše v hladnem in vlažnem vremenu. 
Največji pojav fižolove muhe pa navadno beležimo pri temperaturah med 18 in 22 °C 
(Jesenko in sod., 2018). To je bila še druga škodljiva žuželka, pri kateri se je na pasti v 
povprečju lovil manj kot en osebek na dan. Bolhači iz rodu Phyllotreta so edini takson 
škodljivih žuželk v našem poskusu, katerega predstavniki so se na pasti lovili celotno 
obdobje trajanja poskusa. Največ se jih je ujelo konec julija in v začetku avgusta, skoraj 16 
na vabo na dan. Njihova številčnost ni bila enakomerna, pač pa je nihala v odvisnosti od 
vremenskih razmer. Tako je bila številčnost v toplem in suhem vremenu večja, kar potrjujeta 
tudi Turnock in Lamb (1982).  
 
S talnimi izkopi smo ugotovili, da je bila zastopanost strun v tleh zelo majhna, saj smo v 
dveh terminih, to je v 24 jamah (12 jam na termin), skupno našli le 5 strun. Na tako majhno 
število je lahko vplivala večkratna poplavljenost njive. Poplavljanje njive kot alternativni 
način zatiranja strun v tleh navajata tudi Bohinc in Trdan (2013). Vendar pa je učinek 
poplavljanja odvisen od vrste strun, tipa in temperature tal ter tudi od slanosti tal. Kot 
navajata van Herk in Vernon (2006), je predvsem slanost tal tista lastnost tal, ki najbolj 
vpliva na učinek poplavljanja tal. Tako lahko rečemo, da bolj kot so tla slana, krajši časovni 
interval poplavljanja je potreben.  
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Pri tehtanju mase koreninskega sistema smo ugotovili, da sta imela oba hibrida koruze v 
obravnavanjih z RP večjo maso korenin kot v obravnavanjih brez RP. Enake ugotovitve je 
podal tudi Kandus (2009). Najmanjše razlike med obravnavanji so bile pri hibridu 'SY 
Dartona', medtem ko so bile pri drugem hibridu tudi tri- do štirikratne razlike v masi. V 
obravnavanju z RP je bila povprečna masa korenin pri prvem tehtanju 101,9±8,37 g, pri 
drugem pa že 320,9±38,75 g. Tudi pri tehtanju nadzemnega dela rastlin lahko, tako kot 
Kandus (2009), potrdimo učinek pripravka RP na večjo rast nadzemnega dela. Pri obeh 
hibridih in obravnavanjih smo ugotovili, da je bila masa v prvem terminu tehtanja manjša 
od tiste v drugem terminu. Prav tako je bila masa v obravnavanju brez RP manjša kot pri 
rastlinah zraslih iz semena, tretiranega z RP. Kot primer naj navedem mase pri hibridu 'SY 
Dartona' brez RP, kjer je bila povprečna masa prvega tehtanja 346,4±17,36 g, pri 
obravnavanju z RP pa 416,4±15,17 g. Pri hibridu 'NK Timic' so bile razlike še večje – v 
obravnavanju brez RP pri prvem tehtanju 432,1±29,24 g in pri drugem 587,5±45,25 g. 
Ugotovili smo tudi, da so bile pri prvem tehtanju naključno izbrane rastline hibrida 'NK 
Timic' v obravnavanju z RP bolj razvite (fenofaza 35) od tistih brez RP (fenofaza 33). Pri 
hibridu 'SY Dartona' je bilo ravno obratno – rastline v obravnavanju brez RP so bile bolj 
razvite (fenofaza 34) od tistih v obravnavanju z RP. Na takšen rezultat je lahko vplivala tudi 
naključna odbira rastlin. Kljub temu lahko trdimo, da pripravek RP vpliva tudi na hitrejše 
dozorevanje rastlin.  
 
Na naključno izbranih rastlinah smo preverili zastopanost gosenic koruzne vešče in 
ugotovili, da je bil delež napadenih rastlin (stebla in storži) večji v obravnavanju z RP. Pri 
hibridu 'NK Timic' RP je bil delež napadenih stebel kar 3-krat večji kot pri enakem 
obravnavanju hibrida 'SY Dartona'. Iz tega bi lahko sklepali, da pripravek RP ne vpliva na 
večjo naravno odpornost rastlin na škodljivce, ampak, glede na rezultat naše raziskave, še 
dodatno privablja škodljive žuželke. Tudi pri napadenosti storžev smo dobili enak rezultat – 
hibrid 'NK Timic' z RP je bil bolj občutljiv za napad gosenic (40 % napadenost). Ta hibrid 
je tudi bolj občutljiv na lomljenje metlic – pri obravnavanju z RP smo na njem ugotovili kar 
60 % polomljenih metlic, medtem ko na hibridu 'SY Dartona' brez RP nismo našli bilo 
nobene zlomljene metlice. Pri ocenjevanju poškodb zaradi gosenic koruzne vešče na 
internodijih smo ugotovili, da je bilo največ teh na osmem internodiju (24 %), na šestem 13 
% ter na petem in dvanajstem po 6 %. Drugje poškodb nismo zabeležili. Od tega je bilo 
največ poškodb pri hibridu 'NK Timic', kjer so bile poškodbe prisotne pri obeh 
obravnavanjih, medtem ko so bile pri hibridu 'SY Dartona' poškodbe najdene le na osmem 
internodiju.  
Takoj po žetvi smo zrnje po obravnavanjih stehtali in prišli do enake ugotovitve, kot jo 
navajata Cassan in Diaz-Zorita (2016), in sicer da pripravek skozi celo rastno dobo deluje 
na rastline, kar se na koncu pozna tudi pri velikosti pridelka. Večje pridelke je dal hibrid 'NK 
Timic', predvsem v obravnavanju z RP (6,3 t).  
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5.2 SKLEPI 
Na podlagi rezultatov enoletnega poljskega poskusa lahko sklenemo naslednje:   
- Sezonska dinamika petih vrst škodljivih žuželk se je v obdobju izvajanja poskusa 
razlikovala, na kar so verjetno vplivali različni termalni pragovi škodljivih vrst in tudi 
vremenske razmere. Najbolj konstantno so se na pasti lovili odrasli osebki fižolove muhe 
in bolhačev iz rodu Phyllotreta. 
- Koruzna vešča se je začela na pasti z atraktanti loviti šele sredi avgusta. Domnevamo, da 
je za to deloma kriv premalo učinkovit atraktant v pasteh.  
- Talne izkope, s katerimi smo preverjali številčnost strun v tleh, bi verjetno morali izvesti v 
več kot dveh terminih.  
- Dokazali smo, da pripravek RP dejansko vpliva na boljši razvoj in večjo maso 
koreninskega sistema in nadzemnega dela, saj sta bili tako povprečna masa korenin kot 
masa nadzemnega dela rastlin, zraslih iz tretiranega semena, pri obeh hibridih večji v 
obravnavanjih s pripravkom RP.  
- Hibrid 'NK Timic' se je izkazal za bolj občutljivega za napad gosenic koruzne vešče na 
storžih kot hibrid 'SY Dartona'. Ravno tako velja omeniti, da je hibrid 'NK Timic' bolj 
dovzeten za poškodbe na steblu. Skupno smo največ poškodb ugotovili na osmem 
internodiju, na spodnji polovici stebla pa je bilo poškodb malo ali jih sploh ni bilo.  
- Predpostavko, da bo pridelek koruze večji pri tretiranemu semenu kot pri kontroli 
(netretirano seme), lahko potrdimo, saj smo pri obeh hibridih ugotovili večji pridelek v 
obravnavanjih s pripravkom RP.  
- Ne moremo potrditi domneve, da je koruza, zrasla iz tretiranega semena, bolj odporna na 
napad škodljivih žuželk kot netretirane rastline. Pri napadenosti stebel in storžev smo prišli 
do rezultata, ki razkriva, da so bile ravno rastline iz tretiranega semena bolj napadene kot 
kontrolne rastline. Edini podatek, ki kaže na prednost RP, je število polomljenih metlic 
zaradi gosenic koruzne vešče med rastno dobo koruze. Najmanj polomljenih metlic smo 
namreč ugotovili prav v obeh obravnavanjih z RP, največ pa v kontroli.  
- Pri ugotavljanju, kateri hibrid se je bolje obnesel, ne moremo točno določiti enega, saj 
imata oba pomanjkljivosti. Hibrid 'SY Dartona' je imel v obeh obravnavanjih manjši 
pridelek v primerjavi z 'NK Timic', je pa po drugi strani bolj odporen na napad škodljivih 
žuželk. Hibrid 'NK Timic' pa je imel v obeh obravnavanjih večji pridelek od hibrida 'SY 
Dartona', vendar je bil bolj dovzeten za poškodbe s strani škodljivih žuželk.  
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6 POVZETEK 
Koruza (Zea mays L.) je v Sloveniji po obsegu pridelave najpomembnejša poljščina. Izmed 
vseh zvrsti koruze so najpogostejše zobanke, ki imajo velike pridelke in veliko vsebnost 
esencialnih aminokislin lizina in triptofana. Koruza uspeva na vseh rjavih tleh, ki so zračna, 
bogata s humusom in strukturna, da dobro razvije koreninski sistem (do 30 cm globoko). 
Nujna je pravilna priprava njive pred setvijo, da je omogočen enakomeren vznik. Spravilo 
koruze za zrnje pa se opravi, ko je vlažnost zrnja med 28 in 35 %, ko je zrnje prožno in se 
lepo lušči. Najpomembnejši škodljivci na koruzi so koruzni hrošč, koruzna vešča, strune, 
bolhači iz rodu Phyllotreta in fižolova muha. Največ škode povzročijo gosenice koruzne 
vešče, ki se zavrtavajo v stebla in storže, ki jih lahko pozneje okužijo glive iz rodu Fusarium, 
ki lahko vplivajo na zastrupitev domačih živali z mikotoksini.  
V magistrskem delu smo preučili vpliv pripravka RP na pridelek koruze; želeli smo preveriti, 
če bo pridelek koruze večji pri obravnavanju s tretiranim semenom kot pri kontroli. 
Ugotavljali smo tudi razlike v pojavljanju škodljivih žuželk na tretiranih rastlinah in kontroli. 
Skušali smo ugotoviti tudi, kateri od obeh hibridov je boljši v smislu pridelka in odpornosti 
na škodljive žuželke.  
 
Poskus je bil izveden na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, na njivi 
velikosti 22,4 x 120 m. Posejali smo dva hibrida koruze, 'SY Dartona' in 'NK Timic'. Za vsak 
hibrid smo imeli po dve obravnavanji, in sicer kontrolo (netretirano seme) in seme, tretirano 
z RP. Poleg tega smo poskusno površino razdelili na tri bloke. Za spremljanje pojava 
škodljivih žuželk smo postavili pasti s feromoni ali atraktanti, na katerih smo v 10-dnevnih 
intervalih preverjali ulov žuželk, na en mesec pa smo v pasteh menjali kapsule s feromoni 
oziroma atraktanti.  
 
Rezultati spremljanja škodljivih žuželk nakazujejo, da je številčnost pojavljanja le-teh 
odvisna tudi od vremena. Skozi celoten poskus so se najbolj konstantno lovili bolhači iz rodu 
Phyllotreta in fižolova muha. Koruzna vešča pa se je pojavila šele sredi avgusta, kar je zelo 
pozno, čemur bi lahko botroval tudi slabo učinkovit atraktant v pasti. Dvakrat smo izvedli 
metodo talnih izkopov za preverjanje zastopanosti strun v tleh in ugotovili zelo majhno 
število le-teh, na kar je verjetno vplivala večkratna poplavljenost njive.  
 
V poskusu smo preverjali tudi vpliv pripravka RP na maso koreninskega sistema in 
nadzemnega dela. Iz vsakega obravnavanja smo naključno izkopali po 15 rastlin (5 rastlin iz 
enega bloka). Korenine smo oprali in nadzemni del odrezali od korenin. Vsak del posebej 
smo stehtali in ugotovili, da pripravek deluje tako na maso koreninskega sistema kot 
nadzemnega dela.  
 
Preverili smo tudi zastopanost gosenic koruzne vešče, po istem postopku smo odbrali po 15 
rastlin na obravnavanje, odstranili liste s stebla in steblo prerezali na pol. Ugotovili smo, da 
je bil odstotek napadenosti stebel in storžev večji v obeh obravnavanjih z RP. Največ 
poškodb smo ugotovili na osmem internodiju, nekaj jih je bilo tudi na petem, šestem in 
dvanajstem. Vsaka od odbranih rastlin je imela po en storž, katere smo tudi stehtali in 
ugotovili, da so bili tisti pri hibridu 'NK Timic' v obeh obravnavanjih težji od tistih na drugem 
hibridu.  
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Med rastno dobo smo na njivi šteli polomljene metlice, ki so bile posledica vrtanja rovov 
gosenic koruzne vešče in s poznejšo analizo ugotovili, da je bilo več takšnih pri hibridu 'SY 
Dartona', v obeh obravnavanjih.  
 
Številni avtorji navajajo, da RP deluje na rastlino skozi celotno rastno dobo, kar se na koncu 
pozna tudi pri pridelku. Do enake ugotovitve smo prišli tudi sami s tehtanjem pridelka po 
posameznih obravnavanjih. Pridelek je bil pri obeh hibridih v obravnavanjih z RP večji kot 
v kontroli.  
Zaključimo lahko s trditvijo, da pripravek RP dokazano deluje na boljšo rast in razvoj 
koreninskega sistema in nadzemnega dela, prav tako deluje tudi na večji pridelek. Ne 
moremo pa trditi, da vpliva na boljšo odpornost rastlin proti škodljivim žuželkam. Ravno 
tako ne moremo z gotovostjo trditi, kateri hibrid je bil boljši, ker ima vsak od njih kakšno 
pomanjkljivost. Za 'SY Dartona' lahko rečemo, da ima manjši pridelek, a je bolj odporen 
proti škodljivim žuželkam, 'NK Timic' pa ima večje pridelke, vendar je preveč občutljiv na 
napade škodljivih žuželk. Vendar pa ne moremo z gotovostjo trditi, da napisano v zadnjem 
stavku res drži za izbrana hibrida, saj je raziskava trajala le eno leto.  
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PRILOGA A 
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PRILOGA B 
 
Prikaz talnih izkopov za ličinke pokalic – strune  
 
 
 
 
1. BLOK 
 
2. BLOK 
 
3. BLOK 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
Legenda:    
 
               
  
 
'NK 
Timic' 
 
Rhizoflo 
Premium 
'NK 
Timic'  
 
kontrola 
(brez 
Rhizoflo 
Premium) 
 
'SY 
Dartona' 
 
Rhizoflo 
Premium 
 
'SY 
Dartona'  
 
kontrola  
(brez 
Rhizoflo 
Premium) 
 
 
Strune, najdene pri talnih izkopih 28. maja 
Strune, najdene pri talnih izkopih 17. septembra 
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PRILOGA C 
 
Časovni prikaz lovljenja koruznega hrošča na pasti v 10-dnevnih intervalih 
 
Datum pregleda/ 
Vaba 
V1 V2 V3 V4 
23.4. – 3.5. * 0 0 0 0 
4.5. – 14.5. 0 0 0 0 
15.5. – 22.5. 0 0 0 0 
23.5. – 5.6. * 0 0 0 0 
6.6. – 15.6. 0 0 0 0 
16.6. – 26.6. 0 1 0 0 
27.6. – 5.7. * 3 0 1 4 
6.7. – 16.7. 144 24 27 50 
17.7. – 25.7. 44 66 25 28 
26.7. – 2.8. * 45 10 23 75 
3.8. – 13.8. 31 26 36 36 
14.8. – 24.8. 42 43 88 54 
25.8. – 6.9. * 46 31 18 29 
7.9. – 17.9. 19 15 24 35 
18.9. – 28. 9. 12 10 15 12 
29.9. – 8.10.  4 5 0 2 
Opomba: * - krepko poudarjeni datumi predstavljajo datum menjave atraktanta 
  
Adamič S. Preučevanj vpliva pripravka Rhizoflo Premium … škodljivih žuželk … in pridelek koruze. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
  
   
 
 
PRILOGA D 
 
Časovni prikaz lovljenja koruzne vešče na pasti v 10-dnevnih intervalih 
 
Datum pregleda/ 
Vaba 
V1 V2 
23.4. – 3.5. * 0 0 
4.5. – 14.5. 0 0 
15.5. – 22.5. 0 0 
23.5. – 5.6. * 0 0 
6.6. – 15.6. 0 0 
16.6. – 26.6. 0 0 
27.6. – 5.7. * 0 0 
6.7. – 16.7. 0 0 
17.7. – 25.7. 0 0 
26.7. – 2.8. * 0 0 
3.8. – 13.8. 0 0 
14.8. – 24.8. 0 1 
25.8. – 6.9. * 0 2 
7.9. – 17.9. 2 1 
18.9. – 28. 9. 2 1 
29.9. – 8.10.  1 0 
Opomba: * - krepko poudarjeni datumi predstavljajo datum menjave atraktanta 
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PRILOGA E 
 
Časovni prikaz lovljenja pokalic na pasti v 10-dnevnih intervalih 
 
Datum pregleda/ 
Vaba 
V1 V2 V3 
23.4. – 3.5. * 138 112 160 
4.5. – 14.5. 30 18 42 
15.5. – 22.5. 9 2 2 
23.5. – 5.6. * 1 115 43 
6.6. – 15.6. 21 32 4 
16.6. – 26.6. 49 39 22 
27.6. – 5.7. * 14 8 8 
6.7. – 16.7. 12 2 0 
17.7. – 25.7. 5 6 10 
26.7. – 2.8. * 5 2 6 
3.8. – 13.8. 2 1 0 
14.8. – 24.8. 0 0 2 
25.8. – 6.9. * 0 0 0 
7.9. – 17.9. 0 0 0 
18.9. – 28. 9. 0 0 0 
29.9. – 8.10.  0 0 0 
Opomba: * - krepko poudarjeni datumi predstavljajo datum menjave feromonske kapsule 
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PRILOGA F 
 
Časovni prikaz lovljenja fižolove muhe na pasti v 10-dnevnih intervalih 
 
Datum pregleda/ 
Vaba 
V1 V2 
23.4. – 3.5. * 2 0 
4.5. – 14.5. 8 6 
15.5. – 22.5. 5 4 
23.5. – 5.6. * 2 1 
6.6. – 15.6. 5 1 
16.6. – 26.6. 3 6 
27.6. – 5.7. * 1 3 
6.7. – 16.7. 12 2 
17.7. – 25.7. 3 5 
26.7. – 2.8. * 1 5 
3.8. – 13.8. 3 2 
14.8. – 24.8. 0 1 
25.8. – 6.9. * 3 2 
7.9. – 17.9. 2 0 
18.9. – 28. 9. 0 0 
29.9. – 8.10.  0 0 
Opomba: * - krepko poudarjeni datumi predstavljajo datum menjave atraktanta 
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PRILOGA G 
 
Časovni prikaz lovljenja bolhačev iz rodu Phyllotreta na pasti v 10-dnevnih intervalih 
 
Datum pregleda/ 
Vaba 
V1 V2 
23.4. – 3.5. * 31 34 
4.5. – 14.5. 25 113 
15.5. – 22.5. 40 150 
23.5. – 5.6. * 128 27 
6.6. – 15.6. 42 61 
16.6. – 26.6. 116 113 
27.6. – 5.7. * 82 43 
6.7. – 16.7. 90 53 
17.7. – 25.7. 102 43 
26.7. – 2.8. * 166 83 
3.8. – 13.8. 147 77 
14.8. – 24.8. 40 85 
25.8. – 6.9. * 23 65 
7.9. – 17.9. 17 37 
18.9. – 28. 9. 13 21 
29.9. – 8.10.  11 9 
Opomba: * - krepko poudarjeni datumi predstavljajo datum menjave feromonske kapsule 
 
